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PROEMIO 



L'Universo è l'immensa, eterna congerie di 
tulle le cose che furono, sono, e saranno. 

Quale ardimento, per un picciolo mortale, di ac- 
cingersi a trattare un lauto soggetto ! Se noi doves- 
simo attendere una persona appieno competente ad una tale 
impresa noi avremmo ad attenderla sempre ! Non solo era 
cosa impossibile che dell' Universo trattassero adeguata- 
mente anche alti intelletti , come neir evo antico Pla- 
tone, Aristotele, Plinio, Tolomeo, o nell'età di mezzo 
Alberto Magno, Tomaso Aquinate, Dante Alighieri, o 
ben anche nell'evo moderno un Galileo, un Cartesio, un 
Newton , un Emmanuele Kant, un Alessandro Humboldt; 
ma noi potrebbe e noi potrà fare alcun uomo giammai, 
quando pur la sua mente riunisse il sapere di tutti gli 
altri uomini. 

E non pertanto egli è tempo, anzi avvi urgente bi- 
sogno che, in mezzo ai lavori innumerevoli ed ammira- 
bili , ma troppo fragmcntarii , della scienza moderna , 
qualcheduno sorga inGne a tentarne una sintesi. Imper- 
ciocché, sebbene sia verissimo che gli slraordinarii pro- 
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gressi delle scienze moderne sono in gran parte dovuti 
allo spirito d'analisi, o di divisione del lavoro, è ancora 
altrettanto vero che questo progresso si deve, per un' al- 
tra parte, al mutuo soccorso che le varie scienze si sono 
prestale. Verissima cosa è altresì che molti scienziati in- 
dividuali, a cagione del considerar troppo esclusivamente 
la scienza da essi abbracciata , battono falsa strada in 
quella stessa scienza o ramo di scienza, di cui si reputano 
maestri sovrani. 

Contro a questo pericolo del forviamento delle varie 
scienze speciali, appresterà un rimedio di non picciola 
efficacia lo studio complessivo dell' Universo, ossia dei 
principii più generali e più importanti delle scienze spe- 
ciali che risguardano le diverse parti ed i diversi aspetti 
dell' Universo. Ma lo studio profondo, e ben anche una 
mediocre od elementare cognizione di questa scienza delle 
scienze, ovvierà ad un altro pericolo ben più grande e 
più formidabile ancora; cioè al pericolo che, prestando una 
troppo esclusiva attenzione agli scienziati fragmentarii , ed 
alla caterva innumerevole e confusa dei piccoli fatti ma- 
teriali da loro messi in evidenza, coltivando unicamente 
i minuti comodi materiali che quegli scienziati insegnano 
a soddisfare, gli uomini perdano di vista i loro più alti 
doveri ed interessi. Questo , in gran parte , è ciò che 
realmente accade nell'epoca nostra. 

Mentre all'intero Universo, nella sua immensità, 
spetta necessariamente una specie di immobilità assoluta, 
tutte le sue parti, le più grandi come le più piccole, 
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sono in un continuo movimento; ed il loro movimento 
consiste principalmente in una specie di vibrazione attorno 
al punto di equilibrio. Questo moto vibratorio si verifica, 
in certo modo, ancora nelle cose morali ed intellettuali. 
L' allontanamento dalla media e giusta posizione di equi- 
librio in una direzione è susseguito da un riavvicinamento 
al punto di equilibrio ; ma questo punto di equilibrio , 
appena raggiunto in un istante, viene oltrepassato, ed 
il mobile se ne allontana di nuovo nella direzione opposta 
alla prima, per farvi un nuovo ritorno con perenne vi- 
cenda. Insomma, in Fisica come in morale, ogni eccesso 
suol generare un eccesso contrario. 

Così gli eccessi dello spiritualismo, e l'attribuire al- 
l'uomo terrestre un' esagerata importanza neir Universo , 
han prodotto i due eccessi opposti, cioè un esagerato 
materialismo, ed una singolare smania di deprimere e 
di avvilire sistematicamente ed in tutti i modi possibili 
l'idea di questa grande e sublime cosa,T Umanità. Ab- 
bonda senza dubbio di scienziati e di letterati infetti di 
questa manìa, anche la dotta Germania; ma la gran 
. maggioranza dei Tedeschi, per loro fortuna, legge tali 
scrittori, ma non li apprezza, e meno ancora li segue. 
Da un mezzo secolo in qua i Francesi istruiti seguivano, 
più ancora che non leggevano, le massime dei derisori 
del genere umano ; nel mentre stesso che la moltitudine 
dei loro compatrioti ignoranti seguiva V altra scuola op- 
posta, e non meno fatale, dico la scuola ultra-spirituali- 
stica, ossia il Gesuitismo. Ecco la più forte e principal 
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causa della deplorabile decadenza della Francia , e delle 
colossali sconfìtte, ch'essa ha sofferto in quest'ultima 
guerra. Il valore era eguale da ambe le parti: le armi 
francesi erano ancora migliori delle Prussiane: il numero 
dei combattenti avrebbe potuto e dovuto esser maggiore 
dalla parte di Francia. L'istruzione era alquanto mag- 
giore dall'altra parte: ma non è veramente essa che ha 
dato la vittoria ai Tedeschi. Forsechè l'ignoranza dei gene- 
rali Francesi era così profonda da non conoscere neppure 
la prima e più fondamentàl regola della strategia, nota 
anche ali 1 ultimo sergente dell' esercito, cioè cercar di 
battere colle nostre riunite le divise forze dell' inimico ? 
Eppure i generali francesi han fatto tutto l'opposto: han 
disseminato le loro forze in guisa da prestare facilità al 
grosso dell' esercito tedesco di farvi bietta nel mezzo , e 
separarle in guisa da non potersi riunire più mai. 

La causa principale del sopravvento delle armi ger- 
maniche è il sentimento del dovere, il quale animava i 
comandanti e soldati Tedeschi a preferenza di quelli di 
Francia: imperciocché la stessa scarsezza di istruzione 
nei generali ed ufflziali francesi non dipendeva al certo 
dall' esser loro mancati i mezzi di istruirsi di più, ma 
dal non essere eglino abbastanza penetrati dal dovere 
che ne avevano. 

Io combatterò in tutta l'opera l'una e l'altra di 
quelle due scuole opposte, V ultramalerialismo, ed il gesui- 
tismo, non tanto perchè sono ambedue altamente funeste , 
quanto perchè insegnano il falso. 
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Una delle più celebri ed antiche scuole di Filosofìa 
ebbe il nome di Italica, perchè fondata in Italia dal sa- 
piente Pittagora, al quale è dovuto il nome stesso della 
Filosofia. In Italia pure nacque, in gran parte, l'Astro- 
nomia moderna, e la Filosofia delle scienze fisiche.; l'una 
e l' altra per opera di Galileo Galilei. Nondimeno man- 
cava e manca tuttora, in Jtalia e fuori, un vero e com- 
pleto sistema di Filosofìa, degno del nome di scienza, 
perchè manca il metodo razionale e scientifico di sco- 
prire e dimostrare la Verità nelle scienze psicologiche e 
morali, che formano la più difficile ed importante parte 
della Filosofia. 

Ne nasce che, mentre i matematici sono perfetta- 
mente unamini fra loro in tutte le dottrine da essi inse- 
gnate, ed i cultori delle altre scienze si accordano al- 
meno nei principii fondamentali delle medesime, i filosofi 
antichi e moderni, e più ancora questi che quelli, non 
solo nelle questioni secondarie, ma nelle più fondamentali, 
sono in guerra acerba l' uno coli' altro , e per lo più ancora 
col senso comune. 

Presento al Pubblico in istampa le lezioni o conferen- 
ze da me tenute in molte delle più illustri città Italia- 
ne, durante un periodo di tre anni, intorno all' Universo, od 
intorno alle più importanti parti della Filosofia Enciclo- 
pedica, ma più particolarmente intorno all'Astronomia (1). 



(1) Ho avuto T onore di darle in dieci fra le dodici più 
grandi città d'Italia, cioè in Bologna, Milano, Genova, 

0 
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Alcune di queste lezioni furono da me date all' aria 
aperta, (2) affinchè gli uditori avessero sott' occhio alcuni 
dei corpi celesti di cui si trattava. Le mie spiegazioni 
orali erano aiutate da alcuni grandi planisferi trasparenti, 
i quali, in picciola scala, verranno rappresentati da ap- 
posite tavole in questa pubblicazione. 

Tutte le lezioni furono più o meno improvvisate in 
quanto alla dicitura: metodo più favorevole della lettura 
a tenere sveglia l' attenzione degli uditori; ma erano di- 
ligentemente preparate e studiate quanto alla materia, e 
tutte poi furono scritte per disteso da me stesso, dopo 
essere state pronunciate. 



Napoli, Torino, Firenze, Livorno , Venezia , Trieste e Roma. 
Ne ho date pure in diciannove altre ragguardevoli località, 
cioè, nominando anche queste secondo l'ordine in cui le 
visitai, Sampierdarena, Alessandria, Cento, Imola, Ravenna, 
Lugo, Faenza, Rimini, la Repubblica di S. Marino, Cesena, 
Forlì, Ancona, Asti, Budrio, Siena, Pisa, Como, Brescia, 
Udine. Ho registrato qui i loro nomi , onde unirvi 1* espres- 
sione della mia gratitudine per la benevola accoglienza che 
ottenni in ognuna di queste città. Ascriverò a mia fortuna 
se, prima del compimento della pubblicazione, potrò essere 
ascoltato con egual favore in altre illustri città Italiane , ove 
mi propongo di tenere alcune delle lezioni non prima date, 
ma che faran parte di quest' opera, segnatamente a Palermo, 
a Messina, ed a Nizza. 

(2) Come a Bologna nell' Arena del Pallone e nella Piazza 
d' Armi , a Milano nell' anfiteatro dell* Arena , a Faenza nelle 
loggie superiori delia Piazza, a Genova sul terrazzo del Teatro 
Carlo Felice, a Roma nel Colosseo od anfiteatro Flavio. 
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L'amore della scienza, nei miei cortesi uditori, era 
cosi grande che potei prolungare la maggior parte delle 
lezioni a più di due ore per ciascheduna , ed alcune an- 
che sino a tre ore e mezza, separando però ciascuna, 
mediatiti intervalli di breve riposo, in due o ire parti, 
le quali si sarebbero potute considerare come altrettante 
lezioni distinte. Gli argomenti trattati furono per lo più 
diversi, in gran parte, da una città ad un'altra, seguendo 
io un piano preconcetto di formarne infine il complesso 
che doveva comporre la presente opera. 

Le riproduco , per quanto è possibile e conveniente, 
colle stesse parole che furono da me proferite, ma con 
ordine e divisione alquanto diversa, e più acconcia ad 
un libro scientifico. Non di rado vi intercalerò delle idee, 
od anche delle parole prese da altre mie pubblicazioni, 
segnatamente dalla mia opera stampata in lingua inglese, 
col titolo Miranda. 

L'intera opera sarà divisa in sei parti, o sezioni, coin- 
cidenti, o no, colle dispense tipografiche effettive che 
saranno pubblicate a mediocri intervalli di tempo. 

La prima sezione, o parte prima, formerà una specie 
di Introduzione generale al rimanente dell' opera. Quésta 
parte sarà divisa in capitoli col nome e colla forma di 
lezioni, benché non siano essi stati pronunciati verbal- 
balmente davanti al pubblico, come lo furono o saranno 
quasi .per intero le vere lezioni che formar debbono le 
altre cinque parti dell' opera. 

A voler intendere un trattato, anche grandemente 
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ristretto e popolare, suir Universo, fa d'uopo il posse- 
dere una qualche nozione elementare e fondamentale di 
quasi tutte le scienze. Per la qual cosa , questa prima parte 
dell' opera, o generale Introduzione, consisterà principal- 
mente in alcuni cenni di Algoritmo elementare e supe- 
riore, di Geometria , di Ugica , di Meccanica, d' Idraulica , 
di Fisica, e di Chimica. Mi riservo ad intercalare qual- 
che cenno generale di altre scienze, nel corso dell'opera. 

Questi piccioli trattati scientifici saranno facili e po- 
polari in quanto alla forma, ma rigorosamente consentanei 
allo stato attuale della Scienza in quanto alla sostanza. 
Nè mancherà qualche vista nuova ed originale, che in- 
darno si cercherebbe anche in trattati più speciali. Uno 
spazio proporzionatamente più esteso sarà assegnato, in 
questa introduzione, al Calcolo delle probabilità ed alla 
Logica, perchè la nuova Filosofia, la quale io vorrei 
inaugurare, dovendo alle verbose e nebulose divagazioni 
della vecchia Filosofia, surrogare delle grandi verità pro- 
vate, ha la necessità di aprirvisi la via collo stabilire un 
metodo, in parte nuovo, di ragionare, e questo nuovo 
metodo sarà appoggiato ai principii del Calcolo delle 
Probabilità. 

La seconda e terza sezione formeranno la parte prin- 
cipale e più fondamentale dell'opera. Imperciocché nella 
seconda sezione raccoglierò e spiegherò le più importanti 
scoperte fatte sino ad oggi , nella più maravigliosa delle 
scienze, vai a dire nell'Astronomia; e cercherò di tratlar 
questa e le altre materie in tutta l' opera con metodo 
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popolare, sì che il libro riesca più facile a comprendersi 
che un trattato scientifico, ma al medesimo tempo in un 
modo più profondo e più preciso di quello a cui sogliono 
attenersi i trattati popolari. 

La terza sezione tratterà delle Geuranìe, cioè di certe 
ammirabili relazioni che esistono fra la posizione della 
terra e quella degli altri pianeti, e fra la posizione del 
nostro sole e la posizione delle più brillanti stelle fisse, 
della Via Lattea e delle Nebulose. Alcune delle geuranìe 
planetarie erano già note ; altre geuranìe planetarie , e le 
geuranìe stellari, sono state da me scoperte. 

La quarta sezione tratterà di un nuovo sistema di Co- 
smogonìa, od origine del nostro mondo, come altresì 
delle più fondamentali nozioni di Geologia, messe in ar- 
monia col nuovo sistema di Cosmogonia. 

La quinta verserà sull'Antropologia generale e spe- 
ciale, ciò è a dire intorno ai possibili abitanti degli altri 
mondi, ed alla probabile origine delle piante, degli ani- 
mali , e dell 1 Uomo in questo nostro pianeta , ed altresì 
intorno alle prime epoche dell'Umanità, ossia intorno 
air uomo preistorico. 

La sesta sezione toccherà i punti salienti della storia 
civile, scientifica, e letteraria. Dopo di aver dimostrato, 
nella quarta sezione , l' esistenza di intimi rapporti , sinora 
non sospettati o poco avvertili, fra l'Astronomia e la 
Geologia, dimostrerò, in questa sesta sezione, l'esistenza 
di un vincolo reale anche fra l'Astronomia e la Storia, 
in quanto che le tavole delle ecclissi confermano la con- 
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trastata autenticità della più antica e più bella parte della 
storia Romana. Stabilirò però ancora un vincolo pura- 
mente ideale ed arbitrario, ma utile, fra l'Astronomia e 
la Storia, col dare i nomi dei più grandi uomini alle più 
splendide stelle del cielo, in guisa da rendere, ad un 
tempo, facile e dilettevole pel popolo lo apprendimento 
di due scienze, Y Uranografia e la Cronologia. 

L' Universo materiale e intelleluale è il più grande, 
il più maraviglioso, il più sublime spettacolo che sia dato 
ad occhio umano , o a mente divina , da contemplare. 
Giova però il distinguere accuratamente il senso della 
parola Universo, da quello delle parole Cosmos , 
Sistema, Mondo, Globo, che spesso si adoperano confu- 
samente e promiscuamente come sinonimi. Io dò il nome 
di globo a qualunque gran corpo di forma sferica o quasi 
sferica, come sono i pianeti, il sole, eie altre stelle; ma 
più particolarmente alla Terra da noi abitata , la quale, 
a cagione delle due più grandi divisioni della sua super- 
ficie in terra asciutta e mare , si suol ancora chiamare 
il Globo terracqueo. Chiamo mondo un pianeta abitato. 
Si dà generalmente, in Astronomia , il nome di sistema 
al complesso di molti globi , dei quali uno è centrale e 
molto più grande degli altri , e questi si aggirano attorno 
ad esso : tale è il nostro sistema solare , composto del 
sole , coi pianeti e colle comete che compiono le loro 
rivoluzioni attorno al sole stesso. 

È T unico sistema a noi nolo positivamente; perchè 
ci riesce impossibile , anche coi più forti telescopi , il 
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distinguere i pianeti , se ve ne sono , che girano attorno 
ai soli remotissimi, cioè alle stelle fisse. Ma è probabile 
che vi siano di fatto innumerevoli altri sistemi, oltre 
il nostro. 

Si chiama generalmente colla greca parola Cosmos, 
che vuol dir mondo, l'insieme di tutti i pianeti e stelle 
a noi note, o che si potranno scoprire in seguito. Ma io 
credo che attorno a questo nostro Cosmos individuale 
siavi un deserto privo di etere, e con dimensioni limitate 
bensì, ma incomparabilmente più grandi di quelle del 
nostro Cosmos. Al di là poi di quel deserto irregolarmente 
annulare che ci circonda, vi sono innumerabili altri Cosmi ; 
se non che la loro luce non arriva e non arriverà giammai 
a penetrare entro i confini del nostro Cosmos , per la 
ragione della mancanza dell' etere nel deserto frapposto ; 
ed ancora pel generale principio della limitata sfera 
d> azione, che non permette a nessuna causa finita di 
produrre un effetto infinito , e neppure indefinito. 

Da ultimo il complesso di tutti quanti i Cosmi , e di 
tutto ciò che è, fu, o sarà, materialmente o moralmente, 
insomma l' immenso ed eterno Tutto , ò ciò che io 
chiamo V Universo. 

Per far comprendere più chiaramente le ragioni di 
questa mia capitale distinzione fra il Cosmos, e Y Universo^ 
bisogna incominciare dal provare che l'Universo ò infinito, 
La Metafisica dimostra assai facilmente, e con perfetta 
evidenza, che qualche cosa deve esser sempre esistita; 
imperciocché se vi fosse mai stato un tempo in cui nulla 
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affatto esistesse, il qualche cosa non sarebbe potuto 
saltar fuori giammai : avrebbe incessantemente ed eter- 
namente continuato a regnare dappertutto il nulla ; e non 
vi sarebbe nulla neppur al presente. Ma esiste qualche 
cosa al presente, dunque qualche cosa vi è stata sempre. 
La forma delle cose può essersi mutata infinite volte; la 
sostanza è forse rimasta immutabile; ma siasi o no cam- 
biata la forma o la sostanza delle cose, questo è certi»- 
simo ed inconcusso : che in ogni tempo ha sempre 
esistito qualche cosa. 

L' insieme di tutte le cose esistenti , checché , o 
comunque elle siano, insomma compreso Dio, se c'è, io 
lo chiamo Universo. Non perdete il tempo a cavillare 
sopra una definizione: basta che io non mi diparta; nel 
seguito del ragionamento e dell' opera , dal senso , ben 
chiaro , che la mia definizione dà alla parola Universo. 

L* Universo ha dunque , intanto , ed incontrastabil- 
mente , almeno un genere di infinità ; quella del tempo ; 
cioè l'eternità dalla parte anteriore. Ma è altrettanto 
chiaro che gli compete ancora l'eternità del futuro. Io 
non credo possibile che neppure la sostanza di una parte 
dell' Universo possa essere distrutta ; questa verità sarà 
contrastata ; ciò che non può essere contrastato da alcuno 
che sia dotato di senso comune, ed intenda il valore 
delle parole adoperate , è questo : che il Tutto non può 
distruggere sè stesso. Dunque Y Universo è sempre stato, 
e sempre sarà. Egli è completamente eterno. 

Ma s' egli è eterno, cioè infinito nella durata, bisogna 
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che sia infinito anche nella sostanza. 0 Dio esiste, o Dio 
non esiste. Supponiamo dapprima che non esista: no» 
havvi che un complesso di materia e di moto. Noi sap- 
piamo oggi che movimento e forza sono reciprocamente 
convertibili. Fra le forze reciprocabili col movimento, vi 
sono le ripulsive , egualmente che le attrattive : fra le 
forze ripulsive, la più sensibile e più nota è il calorico. 
Ora, se F Universo è unicamente retto dal caso, o da forze 
brute e cieche, sarà una grandissima maraviglia che in 
un dato luogo ed in un dato tempo esista un preciso 
equilibrio fralle forze di attrazione e di ripulsione. Nei- 
T attuai nostro mondo , per esempio , sussiste un siffatto 
equilibrio per quanto può essere necessario a mantenere 
la forma e la vita del mondo stesso per un certo numero 
di secoli, ma non sussiste neppur qui in un modo asso- 
luto. Se la velocità di rotazione della nostra terra fosse 
diciotto volte maggiore di quella che è, k forza centri- 
fuga supererebbe F attrazione ; ed allora F atmosfera , il 
mare, e la superfìcie asciutta della terra si disperdereb- 
bero per gli spazii celesti. Si dimostra mediante il calcolo 
integrale che se un cannone appositamente costrutto, od 
una forza vulcanica del globo stesso, lanciasse in alto un 
proiettile con una velocità di dodici o più chilometri al 
minuto secondo , questa velocità supererebbe la forza di 
gravità, ed il proiettile non. ricadrebbe più in terra. Cosi 
un: corpo lanciato perpendicolarmente dalla superfìcie del 
sole con una velocità di più di 636 chilometri al minuto 
secondo , non vi ricadrebbe mai più. 
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Simili fatti non han luogo presentemente nel nostro 
sistema, ma avvengono bene od avvennero in altri sistemi, 
od in altri cosmi , poiché le stelle cadenti , i bolidi , e 
gli aeroliti , che ci arrivano addosso continuamente da 
tutte le parti , sono la polvere di mondi disfatti. Eguali 
catastrofi avran forse luogo un giorno anche nel nostro 
sistema. Certamente succede un altro gran fatto di questo 
stesso genere anche sotto i nostri occhi, e a danno del 
nostro sistema, cioè una perdita continua di calorico. La * 
Terra dà agli spazii celesti ogni anno mille trilioni di 
calorie ; non si raffredda perchè ne riceve altrettanto dal 
sole. Ma il sole lancia negli spazii celesti più di due 
quintilioni di calorie all' anno ; e non gliene ritorna che 
una ben piccola porzione dai suoi pianeti, dalle stelle, 
in forma di calore unito alla luce; e dagli aeroliti, sotto 
forma di velocità o forza viva perduta , che si converte 
in calore. 11 sole non si raffredda però sensibilmente , a 
cagione della immensa provvista ch'egli ha di calore 
suo proprio, tale da bastargli per varii milioni d'anni, come 
meglio vedremo nel libro che tratterà della Cosmogonia. 

Ora ecco il mio ragionamento. Questa dispersione di 
calore, e quindi di forza e di moto, che avviene vicino 
a noi, può e deve succedere ed essere succeduta in altre 
parti dell' Universo, ed in altri tempi ancora. Ora se non 
avvenisse la fuga, dalla sfera prevalente di attrazione di 
un dato mondo, che di una quantità equivalente alla più , 
piccola frazione di un granello di sabbia , in un bilione 
di anni, od anche la perdila di una sola unità di calore 
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in un secolo, in luogo di due quintilioni di calorie all'anno, 
pure in un numero rigorosamente infinito di secoli ed 
in un mondo limitalo, ma circondato da uno spazio vuoto 
rigorosamenie infinito , basterebbe ciò per produrre un 
totale raffreddamento, ed una totale dispersione degli 
elementi. Il caso è differente se V Universo è infinito : 
imperciocché essendovi innumerevoli mondi parziali , le 
perdite ed i guadagni reciproci a lungo andare si com- 
penseranno. Ma noi vediamo che questo nostro mondo 
parziale è ancora caldo e compatto; dunque avvi una 
somma probabilità , che , se non vi è Dio , l' Universo 
materiale, il quale in tal caso sarebbe il Tutto, è infinito. 

Ma il Tutto dev' essere infinito anche se vi è Dio. 
Imperciocché, se a tener a freno per un'eternità un 
mondo anche limitato , con sole forze materiali , abbiam 
veduto che si richiede un Universo rigorosamente immenso, 
cioè un complesso infinito di forze materiali, qualora si 
debba ottenere lo stesso effetto con una forza morale 
bisognerà che anche questa forza morale sia infinita. Ora 
se Dio dee avere una forza infinita , bisogna che sia 
infinito egli stesso. Mostrerò in seguito che , ammessa 
F infinità di Dio , ne risulta di conseguenza anche P in- 
finità dell'Universo materiale; ma non ne ho di bisogno 
pel presente mio intento. Un tutto, del quale almeno una 
parte è infinita, è ben evidentemente infinito egli stesso. 
Dunque in tutte le ipotesi, l'Universo, il Gran Tutto, 
è infinito. 

Della insigne opera di Alessandro Humboldt, intitolata 
Vol. L 2 
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il Cosmo* , una parte alquanto minore della metà tratta 
di Astronomia Fisica; il resto» od alquanto più della metà, 
tratta della Fisica del Globo. Ma è forse tutto qui l'Univeso? 
Tutt' al più sarà questa la parte materiale dell' Universo, 
dato il caso che l'Universo consista in quella cosuccia 
limitata, che si racchiude entro la Via Lattea e le estreme 
nebulose a noi note. Guglielmo Herschell , e lo stesso 
Humboldt hanno creduto che la luce delle nebulose 
impieghi dei milioni di anni per giugnere sino a noi. Io 

10 stimo un errore; persuaso come sono, per delle ragioni 
cui esporrò a suo luogo, che le nebulose a noi visibili , 
sieno distanti da noi qualche migliaio di bilioni di leghe, 
ciò che è già una beila distanza davvero , ma non dei 
trilioni di leghe, nè di chilometri. Pure, fosse anche una 
esatta verità ciò che ha supposto Herschell intorno a 
quella distanza, e cui tanti altri hanno docilmente ripetuto, 

11 Gosmos così limitato non sarebbe ancora che un punto 
matematico in paragone dell' Universo rigorosamente 
infinito. 

Ma anche in questo limitalo Cosmos, accessibile ai 
nostri sensi, limitalo, intendo, in confronto dell'immenso 
Tutto, e contuttociò praticamente infinito ove si paragoni 
la di lui grandezza a quella della nostra Terra, non avvi 
egli altra cosa, all'infuori della bruta e grossolana materia? 

Sino ad un certo punto, sono materialista ancor io. 
Per esempio io ammetto in gran parte il seguente prin- 
cipio degli antichi Panteisti, e della nuova scuola mate- 
rialistica, così formulalo da Bùchner: la materia non è 
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solamente eterna, ma infinita; infinita non solo in gran- 
dezza , ma in piccolezza ; cioè essa è divisibile all' infinito. 
Fo meglio che ammettere questi principii : ne dimostro 
quella parte che si può dimostrare. La infinita divisibilità 
geometrica dello spazio abbracciato dal contorno anche di 
una sola molecola, è tanto facile a dimostrarsi che non ha 
quasi bisogno di dimostrazione: ma non è dessa di cui si fa 
quistione. La divisibilità fisica airinfìnilo, si può ammettere 
come verosimile; e sopra tutto come facile a concepirsi: 
ma non si può dimostrare. Imperciocché l'ipotesi Boscovi- 
chiana , che gli atomi , invece di avere tutte e tre le di- 
mensioni , siano come altrettanti punti matematici, benché 
piaccia poco ad altri , ed a me niente affatto , pure non 
si può dimostrare impossibile. 

Ma un' altra importante riserva io debbo fare intorno 
air eternità della materia. Quantunque io sia d' accordo 
coi materialisti , atei e non atei , che la sostanza della 
materia è eterna, mentre continuamente mutabile è la di 
lei forma , io seguo P imaginoso e benevolo Panteismo 
di Virgilio : 

i 

» Principio coelum et terras, camposque liquentes, 
> Lucentemque globum solis, Titaniaque astra 
» Spiritus intus alit, totosque infusa per artus, 
» Mens agitat molem, et magno se corpore miscet». 

k 

La forma del nostro presente Cosmos, o mondo, e degli 
altri innumerevoli suoi compagni , sparsi per lo spazio 
infinito , egualmente che le forme dei mondi che prece- 
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dettero o seguiranno i mondi attuali , non sono dovute 
soltanto a delle cieche ed immutabili leggi meccaniche o 
geometriche , ma ancora alla libera , e trapotente opera 
di un' altissima Universale Intelligenza. 

Tale è la mia opinione , la quale io stimo bene il 
dichiarare , benché non mi assuma punto di darne la 
regolare dimostrazione: ma i fatti cui verrò esponendo 
in tutta quest' opera confermeranno probabilmente , o 
cortesi lettori, la medesima opinione nella mente vostra. 

10 ammetto ancora V altro principio della nuova 
scuola materialistica. Non vi è materia senza forza, nè 
forza senza materia ; ma anche qui con due importanti 
restrizioni. Una è che si può affermare questo principio 
soltanto delle forze e della materia le quali conosciamo 
sperimentalmente. Io concepisco assai di leggieri della 
materia senza forza , benché non credo che ne esista : 
non so concepire affatto una forza senza materia nella 
(piale essa forza risieda ; ma la mia ed altrui difficoltà 
di formarci un chiaro concetto di una tale separazione, 
non è una ragione logica per negarne assolutamente 
la possibilità. 

11 mio dissenso dalla scuola materialistica sta pure 
in questo, che essa suppone tutte le forze, senza eccezione, 
cieche e fetali ; schiave più ancora che figlie della materia 
a cui sono inerenti : io, all' incontro, tengo per fermo che 
ve ne hanno delle intelligenti e libere, le quali conducono 
la materia , invece di esserne condotte. Ognuno ne ha un 
«sempio in sè stesso. Non sentite voi dentro di voi qualche 
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cosa che intende con chiarezza , e vuole con libertà ? 
Quesla forza intelligente e libera muove a suo grado il 
vostro corpo , e per mezzo di esso ne muove altri più 
pesanti di lui: poi sapete mettere in azione delle altre 
intelligenze d' uomini e d' animali. Potete ben anche ren- 
dervi ubbidienti una parte , non picciola , delle colossali 
forze della Natura. Con questi mezzi può darsi , ove sia 
in voi bastante sapere e volere, che riusciate a muovere 
delle montagne, non in senso figurato ed allegorico, ma 
in senso proprio e letterale. 

E dietro a questa vostra personale esperienza, perchè 
non dovrete voi ammettere la possibilità che un' altra 
Forza, pur libera ed intelligente, ma immensamente più 
grande, muova a suo grado un altro corpo, immensamente 
più grande pure del vostro, cioè il materiale Universo? 
Ma non sapete figurarvi nè intendere il modo col quale 
ciò possa avvenire ! Intendete voi forse come la vostra 
intelligenza muove il vostro proprio corpo ? 

Io non riesco neppure a concepire chiaramente un 
essere reale e determinato il quale sia privo di estensione, 
ma non privo di intelligenza; io non riesco insomma a 
farmi un' idea di un puro spirito , quale si sforzano di 
farlo ammettere alcuni metafìsici. Non nego perciò asso- 
lutamente la possibilità o Y esistenza dello spirito così 
definito; imperciocché non basta l'oscurità soggettiva di 
un' idea per dichiararla oggettivamente assurda. Dico di 
più che son lontano dal ritenere per dimostrato o per 
dimostrabile che la materia non può pensare. Ciò cui 
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energicamente ricuso di ammettere , si ò questo : che il 
principio pensarne, ed in particolare il principio pensante 
dell'uomo, ossia l'anima umana, anche se materia ella è, 
possa essere una materia grossolana , quale è quella cui 
tocchiamo coi piedi e colle mani , e non piuttosto una 
materia incomparabilmente attenuata, eterea, più diversa 
ancora dall'aria, il cui nome latino anùna è divenuto 
il nome del nostro principio pensante, di quello che l'aria 
stessa sia diversa dalla creta o dal marmo; e di una 
organizzazione anche più sublime e più maravigliosa , in 
paragone -della parte visibile del corpo umano , che non 
è questa in paragone di un albero. 

Il considerare V anima umana non solo come una 
pura materialità, lo che io non affermo nè nego che ella 
sia , ma come una materialità meno importante di una 
libbra di fosforo che si compera alla bottega , perchè il 
cervello umano non ne contiene che da venti a venticinque 
grammi, o meno di un'oncia, ecco un saggio di ciò che 
io chiamo tdtra-materialismo, e pel quale non dissimulo 
punto il mio profondo disprezzo. , 

Le mie lezioni, ad ogni occasione che si presenterà, 
combatteranno direttamente ed indirettamente la scuola 
dell' ultra-materialismo ; la quale io chiamerei ancora la 
scuola della misantropia, ctoè dell' odio e del disprezzo 
del genere umano. 

Sarei ben audace se mi lusingassi di poter trattare 
la parte materiale del mio soggetto meglio del grande 
Enciclopedista Tedesco : se non che , io ho sopra di lui 
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il vantaggio di potermi giovare non solo de' suoi stessi 
lavori , e di quelli ai quali egli ha attinto , ma ancora 
delle molte scoperte fatte nei pochi anni trascorsi dopo 
la sua morte. 

Ma io mi sento r ardire , la possibilità, ed il dovere 
di far meglio di Humboldt in un* altra cosa di grande 
rilievo : cioè mi propongo di colmare, bene o male, l'im- 
mensa lacuna del suo Cosmos, trattando anche delia parte 
morale ed intellettuale dell' Universo. Ben giustamente 
consacrerò io pure la maggior porzione dell' opera mia 
all' Universo visibile , perchè è quella ciji meglio cono- 
sciamo, quantunque non sia la più importante. Ma perchè 
dovrei io trascurare F altra ? Io poserò , a quelli che 
preferirebbero un' opera sull' Universo la quale si limitasse 
a trattarne la parte materiale come il Cosmos di Humboldt, 
il seguente dilemma. 0 esistono delle altre intelligenze 
fuori della nostra terra, per esempio degli animali razio- 
nali che abitano altri mondi, forse anche una Mente 
suprema organizzatrice e regolatrice dell'Universo, oppur 
no. Nel primo caso, è cosa ben conveniente anzi neces- 
saria, che un'opera la quale imprende a trattare dell'Uni- 
verso, cioè dell'insieme di tutte cose esistenti, parli 
di proposito anche di quella parte dell' Universo, la quale, 
oltre air avere una considerevole, importanza intrinseca , 
interessa vivissimamente ed ardentemente un gran numero 
di persone. Se poi fuori della lerra tutto è rigorosamente 
materia bruta e non pensante, sapete voi qual altra con- 
seguenza ne viene ? Ne viene che una qualunque di queste 
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piccole sferoidi pensanti , che si chiamano teste umane , 
vai più che gli enormi globi del sole, delle stelle, dei 
pianeti e delle nebulose , posti insieme. In tal caso , fa 
d' uopo che un libro il quale professa di trattare della 
Universalità delle cose , tratti in ispecial modo di quelle 
che sarebbero non solo relativamente, ma assolutamente 
le più importanti , cioè delle cose umane : quindi non si 
può omettere di discorrere , da un punto di vista gene- 
rale ed elevato, della probabile origine dell'uomo, della 
di lui storia positiva, tanto naturale, quanto politica, e 
scientifica, e (Jpl possibile di lui avvenire. 

Imperciocché V Umanità è di gran lunga ciò che più 
importa di tutto il rimanente nei vasto globo terracqueo, 
in ogni ipotesi : e sarebbe ciò che importerebbe assolu- 
tamente più di tutto il resto nell'immenso Universo, 
quando fosse vero che non vi è nè Dio, nè angeli, nè 
abitanti di altri pianeti. 

Nè credo che interamente si diconvenga al mio 
lavoro l'altro titolo, cui al primo ho aggiunto, di lezioni 
di Filosofia Enciclopedica. Imperciocché sebbene nessuno 
abbia ancor saputa trovare una buona definizione della 
Filosofìa , nè di altra cosa al mondo , fuori delle idee 
astratte della Geometria e degli altri rami delle matema- 
tiche pure , sembra a me che la men cattiva definizione 
della Filosofia, come fuori di dubbio è la più bella ed 
armoniosa che ne sia ancora stata data, è quella di 
Cicerone: « Quid enim aliud est PhUosophia , nisi 
rerum humanarum oc divinarum , causarunique 
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quibus hae res continentur, scientia? ». Che altro è 
mai la Filosofia, se non la cognizione generale delle cose 
umane e divine, come pur anco delle, cagioni e principii, 
donde esse cose prendono origine e norma ? ^ v 

Si definisce poi l'Enciclopedia, quale repertorio gene- 
rale e compendio delle cognizioni umane. E si chiamano 
Filosofia speciale di una Scienza, di un'Arte, della Storia, 
i principii più generali e più elevati a cui quella tale 
scienza , quella tal arte , la storia politica o letteraria 
dell' Umanità , sono o debbono essere informate. 

Ora, io lo ripeto, sarebbe inutile ed .ingiusto che da 
me attendeste un uomo pienamente competente ad esau- 
rire un tanto soggetto , perchò nè io nè altri lo sarà 
giammai. Io però ho la coscienza di poterlo trattare in 
maniera insuffìcientissima , ma pur utile. 

Miei cari lettori : allorché troverete un altro scrittore 
od oratore, il quale raggiunga, meglio che noi possa io, 
l'alto e difficile, ma necessario scopo che io mi sono pre- 
fisso , voi preferirete ben giustamente V opera di lui alla 
mia. Poiché questi non c' è ancora , il vostro dovere ed 
il vostro interesse vi richieggono di profittare intanto di 
questa , malgrado le imperfezioni di essa. 

Ove non possiate ritrarne altro frutto, cavatene almen 
quello , e non sarebbe piccolo , che vi è suggerito dalla 
sublime sentenza di Marco Aurelio: 

« Uomo, vergognati -di commettere 
una bassa azione, pensando di quale im- 
menso Universo tu sei cittadino ». 
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INTHOBXJ^ilOME 



LEZIONE PRIMA 
Algoritmo Elementare 

Tutti i popoli più o meno civili, gli antichi Egiziani, 
Caldei , Fenicii,, Ebrei , Greci e Romani , i moderni Eu- 
ropei, Arabi, Indiani, Chinesi, hanno un sistema di nu- 
merazione basato sul numero delle dita di ambe le mani, 
cioè sul numero dieci. Nelle lingue di tutti questi popoli 
vi sono dieci parole diverse pei dieci primi numeri, uno, 
due, tre, quattro, cinque, sei, sette, otto, nove, dieci; 
due altre distinte parole, una per esprimere il decuplo 
di dieci, cioè cento, ed un'altra per significare il decuplo 
di cento, ossia mille. Tutti gli altri numeri possibili ven- 
gono indicati per mezzo di differenti combinazioni o mo- 
dificazioni di quelle dodici parole numerali primitive ; ma 
non già in un modo qualunque; bensì combinando il nu- 
mero dieci con uno degli altri primi nove numeri, per 
via di somma , o di moltiplicazione. A cagion d' esempio 
il numero 46 si potrebbe indicare con una parola radi- 
calmente diversa dagli altri nomi numerici, o con delle 
combinazioni di altri numeri all' infinito, come sarebbe 
44 più 2 ; 35 più 1 1 ; 48 meno 2, la metà di 92, ecc. ecc. 
ma in tutte le b'ngue si esprime in maniera equivalente 
al dire: il quadruplo del dieci, o quaranta, più sei. 
Cosi il numero 432, presso tutti i popoli civili, antichi 
e moderni, si esprime a parole in una maniera analoga 
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alla voce italiana quattrocentotrentadue } cioè: il qua- 
druplo del decuplo di 10; più il triplo di 10, più 2. 

Vediamone un esempio anche nelle lingue semitiche. 
Non vi è bisogno di essere un profondo orientalista per 
sapere che la parola sabbato, il settimo giorno della 
settimana, deriva da una parola ebraica la quale appunto 
significa sette. Il numero sette, in ebraico, infatti, è sabaa, 
egualmente che nella lingua caldaica, ed arabica. La Ge- 
nesi dice che Lamech, padre di Noè, visse 777 anni ( in- 
tendi 777 mesi lunari ). Ora come è espresso nel testo 
ebraico quel notabile numero settecentosettantasette ? In 
una maniera aritmeticamente identica a quella della no- 
stra lingua , del latino, del greco, o del sànscrito : Sabaa 
u sabais u sabaamaih ; parola per parola : sette e set- 
tanta e settecento. Neir Arabico letterale, cioè nel Un* 
guaggio del Korano , il medesimo numero è espresso dalle 
parole : Sabaa sabaXn u sabamiè. 

Soffermiamoci un momento a considerare, tra via, 
F importanza ed il significato del fatto etnologico di cui 
vi ho recato innanzi questi pochi esempii. Avvezzi come 
siete alla bellezza, alla regolarità, ed alla semplicità del 
sistema decimale, vi sembra affatto naturale il dire sette- 
oentoseUantasette ) per indicare il numero corrispondente; 
e sareste pieni di stupore se si venisse a scoprire un 
linguaggio nel quale quel numero si esprimesse in tut- 
t' altra maniera. I filologi superficiali non mancheranno 
di dirvi che non vi poteva essere nulla di più naturale 
che una numerazione colla base dei dieci, perchè la na- 
tura ci ha dato dieci dita. Oh, è vero che ella ci ha 
dato dieci dita; ma non bastava, per fondare l'aritmetica 
decimale: bisognava che ella desse ancora alla generalità 
degli uomini un ingegno migliaia di voltò superiore a 
quello delle scimmie. Andate a vedere se i quadrumani 
hanno Un' aritmetica a base ventesimale ! Faceva me- 
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stieri di più , che vi fossero alcuni uomini dotati di 
una facoltà inventiva quasi tanto superiore a quella di 
un filologo ordinario, quanto l'ingegno del filologo or- 
dinario è superiore a quello della scimmia. Impercioc- 
ché sappiatelo bene , o Signori , è stato un uomo di 
genio, un vero uomo di genio in tutta la forza del 
termine, quegli che ha inventato il sistema decimale 
di numerazione , anche per ciò che spetta soltanto alla 
lingua parlata: e se, dopo riflessione, non ne siete per- 
suasi, egli è perchè non solo non avete voi il genio 
capace di fare una sì bella invenzione, ma neppure quella 
facoltà secondaria che sa comprendere ed apprezzare le 
opere del genio altrui. 

Ed un altro uomo di genio fu colui che inventò il 
sistema di numerazione scritta, del quale ci serviamo tutti 
noi Europei ed Americani. Si chiama, benché impro- 
priamente, sistema arabico, perchè fu introdotto in Eu- 
ropa dai Saraceni: ma più veramente esso è di origine 
indiana. 

La bellezza ed utilità grandissima di questo sistema 
dipende principalmente dalla convenzione di dare, nei 
numeri composti di più cifre, ad ognuna delle cifre a si- 
nistra dell' ultima un valore decuplo di quello che avrebbe 
se occupasse il posto immediatamente vicino a destra , 
riempiendo i posti a destra con degli zeri , ove occorra. 
Perciò il primo posto a destra è quello delle semplici 
unità; il susseguente a sinistra è quello delle decine; di 
là, sempre procedendo verso la sinistra, vi è il posto 
delle centinaia, poi quello delle migliaia, indi quello delle 
decine di migliaia, indi ancora quello delle centinaia di 
migliaia. Subito di là, cioè nel settimo posto, andando 
sempre da destra a sinistra , stanno le unità di milioni , 
poi le decine di milioni, indi le centinaia di milioni. 

Sino a questo punto, Europei ed Americani, siamo 
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tutti d' accordo, tanto per le idee che pei nomi : ma alla 
decima cifra comincia una divergenza, fortunatamente non 
d'idee, ma di nomi, ed è ancora una disgrazia. La de- 
cima cifra indica, per tutti, delle migliaia di milioni: ma 
i Francesi danno a queste migliaia di milioni due nomi: 
ora li chiamano maliardi, ora li chiamano bilioni. La 
parola milliardi è comoda > e non produce confusione, 
quindi incomincia giustamente ad essere adottata anche 
da altri popoli: ma la parola bilione, giudiziosamente 
inventata dagli aritmetici italiani, e adottata da tutto il 
resto dell' Europa e dall' America , meno che in Francia 
e nei paesi modellati alla Francese, significava in origine, 
e significa tuttora per gl'Inglesi, Americani e Tedeschi, 
non già mille milioni, ma un milione di milioni: ed in 
modo analogo il trilione è un milione di bilioni; il qua- 
trUione è un milione di trilioni, e via dicendo. Insomma 
il sistema Italiano, Inglese, Americano e Tedesco, nella 
lettura dei grandissimi numeri procede per periodi di sei 
cifre, secondo le potenze del milione: cosicché il trilione 
per esempio, è la terza potenza del milione, ossia un mi- 
lione di mhìòm ai milioni. I Francesi preferiscono di 
procedere secondo le potenze del mille, ma in un modo 
privo di simmetria : per esempio la quarta potenza del 
mille, ossia 

1,000,000,000,000 
non è da essi chiamata nè un bilione, come la chiamano 
gli altri popoli, nè un quadrilione, come vorrebbe l'ana- 
logia, procedendo secondo le potenze del mille: la chia- 
mano invece un trillion ; cosi chiamano quatrillion la 
quinta potenza del mille, ecc. 

È quistione di parole soltanto, e perciò di secondaria 
importanza: il valore ideale ed effettivo attribuito alle 
diverse cifre, grandi o piccole, è esattamente identico pei 
Francesi e pegli altri: ma il sistema italiano è più bello, 
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più uniforme, più comodo, perciò meritevole di esser pre- 
ferito. Sventuratamente le scuole Piemontesi, egualmente 
che quelle del Belgio, e della Svizzera francese, adotta- 
rono la zoppa nomenclatura francese, e dopo il 1859 
l' esempio Piemontese si è forzatamente esteso a tutte le 
altre scuole del regno. E a desiderarsi che si faccia ri- 
torno dappertutto al sistema Italiano. Io lo seguirò inva- 
riabilmente, per parte mia, nelle noslre lezioni, nelle quali 
avremo non rare occasioni di maneggiare delle cifre di 
enorme grandezza. 

È utile il conoscere la corrispondenza approssimativa 
di alcuni numeri grandissimi con dei casi concreti e fa- 
migliari. Una testa discretamente fornita di capelli ne 
contiene circa cento dieci mila. Un accademico mio col- 
lega ebbe la lodevole pazienza di contare le foglie di un 
pioppo da lui fatto atterrare, e le trovò pure, approssi- 
matamente, 110,000. Un ettolitro di frumento contiene 
press' a poco un milione di granelli. Se si assegnasse 
un granello di frumento al primo scacco di una scac- 
chiera, due al secondo scacco, quattro al terzo, e così 
via via, raddoppiando sempre sino al sessanlaquattresimo 
scacco, il numero totale dei granelli così accumulali oltre- 
passerebbe diciolto trilioni, e basterebbe a sfamare l'attuai 
popolazione del globo per ben cinque mila anni, supposto 
un consumo medio individuale di tre ettolitri all' anno, e 
mille e dugento milioni di bocche. Il volume del globo 
terracqueo, sbricciolato in tanti granelli grandi un milli- 
metro cubico, ne darebbe un po' più di un quintilione. 

Le frazioni decimali, inventate da Regiomontano , 
seguono inversamente, con una bella ed utile analogia, il 
primitivo sistema arabico, o, dirò meglio, indiano. Se 
io scrivo : 

62.42, 

ovvero G2,42, la prima cifra a sinistra del punto o della 
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virgola, significa due intere unità; la susseguente a si- 
nistra significa sei decine; insomma a sinistra del punto 
o virgola ogni cifra ha un valore dieci volte più grande 
di quello che essa avrebbe se fosse nel precedente posto 
a destra; o, ciò che torna al medesimo , la cifra ha un 
valore dieci volte più piccolo di quello che essa avrebbe 
nel precedente posto a sinistra. Or bene: la slessa regola 
vale a destra del punto decimale. Ma come si fa a dare 
ivi al 4 un valore dieci volte più piccolo che se fosse 
nel posto precedente? Il posto precedente, a sinistra del 
punto, sarebbe quello delle semplici unità. Ora che cosa 
è la de ima parte di quattro unità ? Sono quattro decimi. 
Per simil modo la susseguente cifra 2, a destra, signifi- 
cherà due centesimi, e via dicendo. Di qui si scorge che 
non si altera punto il valore delle cifre precedenti, nè il 
valore totale, aggiugnendo a destra del punto decimale 
degli zeri a piacimento. Per esempio tanto fa lo scrivere 
0.5, come lo scrivere 0.50, ovvero 0.500; ed è indiffe- 
rente che leggiate cinque decimi, o cinquanta centesimi, 
oppure cinquecento millesimi : è sempre lo stesso valore, 
eguale ad un mezzo. 

Quando non si ha bisogno di molta accuratezza, non 
si commette che un lieve errore trascurando le decimali 
lontane dal punto. Per esempio invece di 

9.94248, 

posso scrivere 

9.94; 

e non trascuro, così facendo, che una quantità minore 
di una quattromillesima parte del vero. 

Anzi nei grandissimi numeri, se non si ha bisogno 
di assoluta esattezza, si posson qualche volta trascurare 
anche alcune delle ultime cifre significative prima del 
punto decimale, purché vi si sostituiscano degli zeri. 

Le cifre di sicura ed assoluta esattezza non si hanno 
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che nella matematica pura. Nelle matematiche applicate 
non si può avere che la certezza o probabilità di una 
maggiore o minor approssimazione al vero. Quando è 
possibile, si dovrebbero indicare i limiti dell' error mas- 
simo e dell' errore probabile. Il complicare le cifre molto 
al di là dei limiti dell' errore probabile, come sarebbe lo 
scrivere i centigrammi in una pesata fatta con una delle 
più grossolane bilancio , è per lo più un' incomoda ed 
inutile pedanteria; talora è qualche cosa di peggio, cioè 
una ciarlataneria. L'errore poi, del quale più importa il 
conoscere 1' entità ed i limiti, non è l'errore assoluto, 
ma V errore relativo. Il primo si ottiene sottraendo la 
quantità giusta dalla quantità sbagliata; lo sbaglio rela- 
tivo si ottiene dividendo lo sbaglio assoluto per la minore 
fra le due quantità, la giusta o la sbagliata. Galileo ha 
reso celebre , con una sua lettera , il problema che fu 
proposto a varii matematici suoi contemporanei, ed anche 
a lui. Un cavallo ha il giusto valore di cento scudi ; uno 
f ha stimato dieci scudi, ed un altro Y ha stimato mille : 
chi ha commesso il maggior errore ? Qui r errore asso- 
luto del primo stimatore è novanta scudi in meno; 1' er- 
rore assoluto dell'altro è novecento scudi in più: ma 
T errore relativo di quest' ultimo è novecenlo diviso per 
cento ; P error relativo dell' altro è novanta diviso per 
dieci, che è lo stesso che il novecento per cento. Tutti 
e due, adunque, hanno commesso un eguale error relativo. 

Facile cosa sarebbe, nell'insegnamento popolare, 
esser breve e chiaro ad un tempo, se fosse lecito essere 
inesatto: è difficilissimo l'essere insieme esatto, chiaro e 
breve. Impossibile essere esatto, chiaro, breve e com- 
pleto. Non è permesso giammai essere inesalto, cioè par- 
zialmente falso. È lecito, anzi inevitabile, essere incom- 
pleto, specialmente in una lezione popolare. Le definizioni 
della Matematica pura sono perfettamente esatte e com- 
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plete. Io ho bisogno di essere chiaro e breve più che 
completo, ond'è che preferirò spesso gli esempi alle ri- 
gorose definizioni. 

Si chiama rapporto o ragione geometrica di due 
quantità il quoziente che si ottiene dividendo la prima 
quantità per la seconda. Due eguali ragioni costituiscono 
una proporzione, come nel seguente esempio: 

2 : 6 : : 3 : 9, 

che si legge così: due sta a sei, come tre sta a nove. 
Infatti il 2 è contenuto tre volte nel 6, come 3 è conte- 
nuto tre volte nel 9. 

In ogni proporzione geometrica il prodotto dei due 
termini estremi eguaglia il prodotto dei due medii: come 
nel precedente esempio 2 via 9 fa 18, egualmente che 
3 via 6. Sopra questa bella proprietà delle proporzioni è 
fondata la regola del tre, che per la sua grande utilità 
si chiama ancora regola aurea. La regola consiste in 
questo: dati i tre primi termini di una proporzione, si 
trova il quarto, prima ignoto, moltiplicando insieme i due 
termini medii, e dividendo il loro prodotto pel primo 
termine. 

Quanto sono mai frequenti, nel linguaggio scientifico 
e non iscientifico, quelle due espressioni, ragion diretta, 
e ragione inversa! E quanto è raro che Steno adoperate 
od intese con esattezza! Perchè due quantità variabili 
possano veramente dirsi in ragion diretta una dell'altra, 
fa d' uopo non solo che una cresca o cali al crescere o 
calare dell' altra , ma che crescano e calino sempre allo 
stesso modo e colla stessa proporzione tutte e due. Perchè 
due quantità possano giustamente dirsi in ragione inversa 
una dell' altra , non basta che una cresca al calare del- 
l' altra, o viceversa ; ma V incremenno dell' una dev' essere 
esaltamente nella stessa proporzione del calo dell'altra. 
A cagion d' esempio sarebbe inesatto , benché non 
Vot. I. 3 
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molto lontano dal vero , il dire che durante la prima 

parte della vita umana la forza materiale è in ragion 

diretta dgli anni, mentre nella seconda parte della vita 

la forza e V età sono in ragione inversa una delF altra. 

Bensì è esalto il dire che il valore di due frazioni le 

quali hanno lo stesso denominatore è in ragion diretta 

del numeratore; per esempio: 

^ 1 

u • * * Q * 1 • 

T • T • • ' 

(che si legge: tre quarti sta ad un quarto, come tre ad 
uno); ed è non meno esatto il dire che il valore di due 
frazioni aventi egual numeratore è in ragione inversa del 
denominatore; per esempio: 

5 " 10* • 1U ' °' 

( che si legge : tre quinti sta a tre decimi , come dieci 
a cinque). Per alcuni de' miei lettori sarà forse bene lo 

3 1 

spiegare che in una frazione, come -j-, -j-, ecc., il nu- 
mero che sta al di sopra della lineetta di divisione si 
chiama il numeratore, e quello di sotto il denominatore. 

Se fra tre numeri, o quantità, sussiste questa rela- 
zione, che il primo stia al secondo, come questo mede- 
simo secondo sta al terzo, il secondo si chiama media 
proporzionale fra gli altri due. Per esempio, stando due 
a sei, come sei a diciotto, il 6 si chiama media propor- 
zionale fra gli altri due numeri 2, e 18. Per la proprietà 
generale delle proporzioni geometriche il quadrato del 
medio termine, od il prodotto che nasce moltiplicandolo 
per sè stesso, eguaglia il prodotto dei due estremi: per 
esempio, qui, sei via sei, che è il quadrato della media 
proporzionale, e che fa trentasei, eguaglia il prodotto dei 
due termini estremi, cioè due via diciotto. 

Non è a confondersi la media proporzionale geome- 
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trica colla media aritmetica. Dati tre numeri tali che la 
differenza dal primo al secóndo sia uguale alla differenza 
dal secondo al terzo, il secondo si chiama media ari- 
tmetica, o più brevemente la media fra il primo ed il 
terzo. Per esempio il numero 7 è la media aritmetica fra 
5 e 9. La media geometrica fra due dati numeri si trova 
estraendo la radice quadrata del loro prodotto: la media 
aritmetica fra due dati numeri è la loro semisomma; 
come nel precedente esempio la media 7 è la metà della 
somma dei due estremi 5 e 9. 

Dati molti numeri, si chiama loro media la somma 
di tutli i termini, divisa pel numero dei termini stessi. 
Per esempio la media dei cinque numeri 4, 6, 5, 7, 8, 
è la loro somma 30 divisa per 5, ossia 6. 

Il prodotto della moltiplicazione di un numero per 
sè stesso, come ho già accennato, si chiama il quadrato, 
od anche la seconda potenza, di quel numero- Cosi 4 
è il quadrato di 2; 9 è il quadrato di 3; 100 è il qua- 
drato di 10. Moltiplicando un numero pel suo quadrato, 
se ne ha il cubo, o terza potenza. Per esempio 8 è il 
cubo, o terza potenza di 2; 27 è il cubo di 3; 1000 è 
il cubo di 10. Il prodotto di un numero pel suo proprio 
cubo dà la quarta potenza del numero stesso, ecc. 

Le espressioni come 

2 5 = 8; IO 5 = 100,000, 
si leggono: due elavato alla terza potenza eguaglia otto; 
dieci elevato alla quinta potenza eguaglia centomila. Quei 
piccoli numeri 3, 5. ecc., posti in alto, a destra del nu- 
mero, si chiamano esponenti della potenza. Inversamente 
il 2 si chiama radice quadra del 4; radice terza del- 
l' 8, il dieci si chiama radice quinta del centomila, ecc. 

Si chiama serie aritmetica una sequela di numeri 
che crescono o calano con una differenza costante, per 
esempio 2; 5; 8; 11; ecc. Chiamiamo serie, o progres- 
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sione geometrica una successione di numeri o di quantità 
qualunque, la prima delle quali sta alla seconda come la 
seconda alla terza, come questa alla quarta,. la quarta 
alla quinta, ecc. per esempio: 

h i : 3 : 9 : 27 : si : ecc. 

Se si scrive una serie aritmetica sopra una serie 
geometrica, termine per termine, ogni termine della serie 
aritmetica si chiama il logaritmo del sottoposto tarmine 
della serie geometrica. Diverse serie danno origine a di- 
versi sistemi di logaritmi. I soli due sistemi di logaritmi 
usati, sono i logaritmi iperbolici, detti ancora . Napieriani, 
dal nome del loro inventore, ed i logaritmi tavolari, o 
comuni, così chiamati perchè, essendo i più comodi j>el 
calcolo, se ne sono formate delle tavole molto estese, ed 
usate assai di frequente. 

Vediamo un esempio dei maraviglioso sviluppo delle 
serie, e della facilità di computo che si ottiene . coi loga- 
ritmi. Io metto nella banca nazionale al frutto composto 
del cinque per cento , la tenuissima somma di una lira , 
e lascio per testamento che il capitale e frutto accumu- 
lato dopo mille anni apparterrà ad una persona da desi- 
gnarsi dalla sorte. Quale somma le spetterebbe? 

11 5 per 100 equivale ad un ventesimo: laonde il 
mio franco, in capo ad un anno sarà divenuto ventun 
ventesimi di franco; dopo due anni sarà diventato ven- 
tun ventesimi di ventun ventesimi di franco, ossia la 

21 

seconda potenza di ^0* ed alla fine del millesimo anno 

sarà divenuto la millesima potenza di quella medesima 
frazione. Il trovare il numero corrispondente coll'ordinario 
computo aritmetico sarebbe una fatica improba. Coi lo- 
garitmi, e contentandomi di una sufficiente approssima- 
zione, procedo come segue: prendo nelle tavole il loga- 
ritmo di 21 ; ne sottraggo il logaritmo di 20; moltiplico 
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questa differenza per 1000, e trovo che il logaritmo del 
cercato numero è 21.189. Il numero a sinistra del punto, 
che è 21 , e si chiama la caratteristica del logaritmo . 
mi avvisa che -il numero ricercato ha 21 più una cifra 
significative; i numeri a destra del punto, che si chia- 
mano la mantissa, cercati nelle tavole, mi insegnano 
che le due prime cifre del numero ricercato sono 15, 
cioè a dire il capitale e frutto accumulato della mia mi- 
serabile lira al cinque per cento, in mille anni, diventa 
più di mille e cinquecento trilioni di franchi! Sarebbe 
un valore almeno cento milioni di volte più grande che 
il valor totale dei capitali mobili ed immobili ora esistenti 
nelle cinque parti del mondo. 

Ne segue che il mio erede, o la persona qualunque 
favorita dalla sorte a tenore del mio testamento, copri- 
rebbe colla sua proprietà tutta la superfìcie del globo 
terracqueo, più quella del nostro sole, e di altre stelle, 
coi loro rispettivi pianeti, se le loro superficie avessero 
un valore proporzionale. Ne segue ancora che le rendite 
ed i lavori di tutti gli uomini che potrebbero allor vi- 
vere, non basterebbero a pagargli neppur una milionesima 
parte del frutto annuo del di lui capitale; onde sarebbero 
tutti, virtualmente o formalmente, di lui schiavi. 

Affinchè si avesse però a verificare una così mo- 
struosa conseguenza, si richiederebbono due condizioni: 
prima che la banca dello Stato non fosse già fallita o 
distrutta di qui a mille anni : e V altra si è che le future 
generazioni fossero tanto insensate da conservare a qua- 
lunque costo, e senza alcuna modificazione, le nostre leggi 
attuali sulla proprietà. Le leggi sui testamenti, sul frutto 
del capitale, e sulla proprietà in generale, sono state 
finora utili all'universale, e lo saranno ancora per qual- 
che tempo. Perciò furono e sono tuttavia giuste: ma al 
di là di certi limiti di tempo e di condizioni sociali, come 
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nel caso da me esemplificato, diventerebbero assurde e 
distruttive, e perciò ingiuste. Sarebbe partito saggio, anzi 
doveroso, il cominciare sin d' ora a studiare pacatamente 
ed in uno spirito di umanità e di giustizia, quali esser 
potrebbero i migliori temperamenti da adottarsi. Non in- 
dugiate a studiare i provvedimenti contro air uragano , 
quando P uragano è già scatenato. 

Amo di fare , per incidenza , un' altra osservazione 
circa al fantastico esempio del franco che in pochi secoli, 
a forza di frutti accumulati, diviene una somma straboc- 
chevole. Queste cifre di bilioni e trilioni, benché difficili 
ad abbracciarsi dall' ordinaria comprensione umana, pure 
applicate ad anni, a secoli, a millennii, non indichereb- 
bero ancora che una porzione rigorosamente infinitesimale 
dell' eternità. Ora P organismo dell' uomo è superiore a 
quello di una pianticella criptogama in un grado mag- 
giore di quello che la somma accumulata di frutti e ca- 
pitali, nell' immaginario nostro esempio, superi la primi- 
tiva unità. Però, se per un numero, anche non rigorosa- 
mente infinito, ma solamente grandissimo, di secoli e di 
millennii , V organismo delle piante e degli animali fosse 
venuto a grado a grado sviluppandosi e perfezionandosi , 
è cosa indubitabile che si poteva passare dalla sempli- 
cissima cellula al cerebro di un Omero, o di un Newton. 
È ancora altrettanto vero ed evidente che il più mara- 
viglioso organismo, assoggettato ad alterazioni successive, 
può, in un tempo incomparabilmente più breve, discen- 
dere i varii gradi della scala organica, e convertirsi in 
un piccolo caos, privo di qualsivoglia ordine organico. 

Supposto che nessuna intelligenza avesse presieduto 
nè continuasse a presiedere alla formazione ed alle evo- 
luzioni dei mondi, quale di questi due opposti corsi è 
più possibile ? Tutti e due sono egualmente possibili , 
matematicamente. Ma quale è più verosimile? II primo. 

4 
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Si concepisce agevolmente anche da una mediocre intel- 
ligenza, che se una mente infinita non presiede air infi- 
nito Universo materiale, o se almeno una mente altissima 
e potentissima, praticamente infinita in paragone di quella 
di un uomo, non avesse diretta la stupenda architettura 
del nostro Cosmos individuale, era infinitamente più pro- 
babile che l'uomo, ove egli già fosse esistito, diventasse 
gradualmente bestia, poi pianti, indi sasso, di quello che 
la pietra si trasformasse in pianta, poi in animale, ed 
alfine in uomo. 



LEZIONE SECONDA 

Algebra, 

L' Algebra è una specie di Aritmetica più ele- 
vata, ove ai numeri si sostituiscono le lettere dell'alfa- 
beto, per esprimere i numeri o le quantità in tutta la 
loro più estesa generalità. 

Le quattro elementari operazioni dell' Aritmetica , 
somma, sottrazione, moltiplica e divisione, si esprimono 
in Algebra con alcuni semplici e comodissimi segni. La 
somma, o addizione, si indica col segno + > che si legge 
più; la sottrazione col segno —, che si legge meno. 
La moltiplicazione con un punto interposto fra le due 
quantità da moltiplicarsi, o meglio colla croce di Sant'An- 
drea X ; se si tratta di numeri comuni, perchè il punto 
della moltiplicazione potrebbe confondersi con quello delle 
decimali. Se le quantità sono designate per mezzo di 
altrettante lettere, la moltiplica può ancora indicarsi collo 
scrivere semplicemente le lettere di seguito una dietro 
l' altra. Per esempio la moltiplicazione o prodotto della 
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quantità a per la quantità b, può indifferentemente indi- 
carsi scrivendo a b, ovvero aX^i ed ancora ab. , . , 
Un numero che precede una lettera per esempio 4 a, 
6i, indica che la quantità espressa da quella lettera va 
moltiplicata per quel numero; e si chiama coefficiente» 
Cosi, nei due esempii che precedono, il 4 è il coefficiente 
di a; 6 è il coefficiente di d. Il coefficiente 1 è sempre 
sottinteso. 

La divisione si indica con due punti, ovvero a modo 
di frazione. Per esempio tanto fa lo scrivere c : d, come 

scrivere 4" ; v una e v altra di <I uesle espressioni signi- 
a 

fìcano egualmente la quantità c divisa per d. 

L'eguaglianza di due quantità, od espressioni diverse 
di una medesima quantità si indica col segno =, per es.: 

8 + 2=10; 

9-6 = 3. 

Una lettera, od un gruppo di lettere preceduto dal 
segno + , ovvero dal segno —, si chiama un termine^ 
Se non evvi scritto nè l' uno nè V altro di questi segni, $ 
sottintende il più. Il complesso di due termini si chiama 
binomio, di più termini polinomio. Le quantità, o ter- 
mini, affette dal segno sommatorio + si chiamano pò- 
sitive; quelle affette dal segno sottrattivi —, si chiamano 
negative. ; 

In un polinomio, due termini altronde identici ma 
preceduti da segno contrario, si elidono o distruggono a 
vicenda. Per esempio a — a = o. A due termini identici 
nella loro parte letterale se ne può sostituire uno salo, 
sommando o sottraendo i coefficienti. L'effettuare queste 
semplificazioni si chiama riduzione. Esempio: 
a + 5 ò c — a + 3& c = 86c; 

a x + b x = (a -J- b) x. 
In Algebra la somma di due termini, 0 di due po- 
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linomii, si effettua scrivendoli uno dopo l'altro coi loro 
rispettivi segni : la sottrazione si effettua scrivendo il di- 
minuendo coi suoi rispettivi segni, ed il sottraendo coi 
segni cambiati, cioè il + diventa — , ed il — diventa +. 

Per moltiplicar insieme due polinomi], si moltiplica 
separatamente ogni termine deir uno per ciascun termine 
dell'altro: nel che fare si segue, pei segni, questa nota- 
bile regola, che segni uguali, cioè più per più, ovvero 
meno per meno, dànno più, ossia un prodotto positivo: 
e segni disuguali, cioè più per meno, ovvero meno 
per più, dànno meno, ossia un prodotto negativo. Ese- 
guita la moltiplicazione dei polinomii termine per termine, 
si effettua poi infine la riduzione, se vi ha luogo. Per 
esempio moltiplicando il binomio a + b pel binomio a — b, 
effettuate le riduzioni , si trova che 

[ a + b){a — b)=a 2 — b 2 
(si suol leggere così : a più bi, moltiplicato per a meno 
bi, eguaglia a due meno bi due). Qui a, b, possono essere 
due quantità qualunque. La formola sopra scritta prova 
adunque in modo affatto generale ed assoluto che la 
somma di due quantità qualunque, moltiplicata per 
la loro differenza, eguaglia la differenza dei loro 
quadrati. 

In altri mondi diversi dal nostro potranno scrivere 
o leggere questa formola in modo diverso; ma il signi- 
ficato ne sarà identico, e la verità di essa sussiste e sus- 
sisterà dappertutto , ed in eterno. La stessa generalità e 
necessità, assoluta ed eterna, si verifica egualmente in- 
torno alle proprietà dei numeri, dimostrate dall'aritmetica 
ordinaria, e rispetto alle proprietà delle altre quantità, 
dimostrate dall'Algebra, dalla Geometria, o dagli altri 
rami della Matematica pura. 

Il premettere regolarmente le definizioni e gli assiomi 
alle altre proposizioni clic ne derivano, è cosa conve- 
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niente anzi necessaria in un trattato rigorosamente scien- 
tifico: sarebbe cosa tediosa, e perciò inopportuna, in una 
lezione popolare. Definirò qui, come per incidenza, le 
due parole testé usate quantità e Matematica. Si chiama 
quantità tutto ciò che almeno colla mente si può inde- 
finitamente accrescere o diminuire: perciò sono quantità 
il numero, l'estensione, il tempo, la velocità, il peso, 
la forza motrice, ecc. Si chiama Matematica pura la 
scienza che tratta delle quantità in tutta la loro genera- 
lità, cioè quali si possono immaginare in tutte le parti 
dell'Universo, o dello spazio infinito, in tutti i tempi: si 
chiama Matematica applicata quella che tratta delle 
quantità concrete, quali esistono in particolare nel mondo 
e nel tempo a noi noti. Così V Aritmetica, o scienza dei 
numeri speciali, V Algebra, o scienza dei numeri astratti 
e generali, la Geometria, o scienza dell 7 estensione, sono 
parti della Matematica pura. L'Astronomia, o scienza 
dei grandi corpi che compongono il cosmos a noi visibile, 
la Meccanica, o la scienza del moto dei corpi sottoposti 
ai nostri sensi, ed alle nostre forze industriali, sono al- 
trettante parti della Matematica applicata. 

Torniamo a parlare dell' Algebra in particolare , ed 
aggiugniamo, non certo tutto ciò che si richiederebbe 
per apprenderla a fondo, anzi neppure mezzanamente, ma 
soltanto le cose più necessarie per poter intendere il se- 
guito della nostra opera siili' Universo. 

L' espressione della eguaglianza fra due quantità, o 
più veramente fra due diverse forme di una stessa quan- 
tità , costituisce un' equazione. Un' equazione contiene 
quasi sempre V espressione incidente di quantità che si 
suppongono note, e di altre le quali sono o si suppongono 
incognite, e che si tratta di determinare. Si sogliono in- 
dicare le quantità incognite con alcuna delle ultime lettere 
dell'alfabeto, come v, x, y 9 z, e le quantità note colle 
prime lettere dell' alfabeto. 
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Per esempio voi mi dite: io ho in testa un numero 
cosiffatto che sommandone il doppio col triplo, e sottra- 
endone la metà ed il terzo, si fa 50. 

Per risolvere questo problema, io chiamo x il nu- 
mero, per ora a me ignoto, che voi mi date da indovi- 
nare. Il suo doppio sarà dunque, senza fallo, 2 x; il suo 

X X 

triplo sarà 3 a?; la sua metà sarà ed il suo terzo -g-. 

Le condizioni da voi datemi mi conducono dunque alla 
seguente equazione: 

2# + 3a? _ÌL_iL = 50. 

10 so che cose eguali moltiplicate per uno stesso numero 
danno eguali risultati: moltiplico dunque per 6, ossia 
pel prodotto dei divisori , tutti e due i membri dell' equa- 
zione, e ne ricavo una nuova equazione, la quale, 
operate le necessarie riduzioni , prende la forma seguente : 

(12 + 18 — 3 — 2) x = 25 x =300. 

Dividendo questa nuova equazione pel coefficiente totale 
deir incognita , cioè per 25, io isolo V incognita stessa, 
e quindi la rendo cognita. Infatti ottengo: 

300 l0 

11 numero ricercato è dunque 12. Ed invero il doppio 
di 12, che è 24, più il suo triplo, che è 36, meno la 
metà di 12, che è 6, meno ancora il terzo di 12, cioè 4, 
fa precisamente 50. 

Allorché un problema contiene più d' un' incognita , 
a volerlo risolvere si richiedono tante equazioni quante 
sono le incognite. In tal caso il problema si dice deter- 
minato. Ma se il numero delle incognite è maggiore di 
quello delle equazioni, il problema è indeterminato, ed 
ammette infinite soluzioni. 
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Per risolvere i problemi determinati a più incognite, 
fa (T uopo combinare e trasformare le varie equazioni in 
guisa da cavarne una con una sola incognita; ciò che si 
chiama eliminare le altre incognite. Fra i varii metodi 
di eliminazione, avvi quello di sommare o sottrarre una 
dall'altra le equazioni. 

Io, per esempio, vi dico : ponetevi in mente due nu- 
meri. Fatto, rispondete voi. Ditemene la somma. — Quat- 
tordici. — La differenza ? — Quattro. Ciò udito, io intà- 
volo il problema cosi. Siano x , y i due numeri ricer- 
cati. Avrò x «f y = 14; 

x — y = 4. 
Sommo queste due equazioni, e ne traggo: 

2a? = i8, 
e quindi x = 9. 

Sottraendo la seconda dalla prima delle due date equa- 
zioni, ottengo 

2y = i0, 

e quindi 

y = 5. 

* 

Uno dei vostri due numeri è dunque 9, e l'altro è 5. 

Infatti la loro somma è ben 14, e la loro differenza è 

ben certamente 4. 

Per rendere l'operazione più facile ai principianti, 

mi sono servito dei due numeri concreti 14, 4. Se in 

loro luogo avessi posto due lettere, per esempio a per la 

somma, b per la differenza, col medesimo processo di 

ragionamento e di calcolo sarei giunto a dimostrare più 

generalmente che: dati due numeri qualunque, x, y, 
1 1 

cioè il maggiore di essi eguaglia la metà della loro sómma 
più la metà della loro differenza ; ed il minore eguaglia la 
metà della loro somma, meno la metà della loro differènza. 
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T 



LEZIONE TERZA 
Calcolo IMfFerenziale ed Integrale 



Non è al certo possibile, in una lezione popolare, 
insegnar V Àlgebra , e molto meno il metodo più ammi- 
rabile di calcolazione, conosciuto sotto il nome di Calcolo 
sublime, o Calcolo Differenziale ed Integrale. Nondimeno, 
siccome si desidera, ben naturalmente, di avere una qual- 
che nozione, anche incompleta ed insuflficientissima , delle 
cose che sentiamo spesso magnificare , piuttosto che non 
averne idea alcuna , e siccome più d' una volta , nel se- 
guito delle nostre conferenze, avrò occasione di parlare 
ilei Calcolo differenziale ed integrale, così stimo oppor- 
tuno il consecrarvi almeno poche pagine a questa intro- 
duzione. , 

Dissi nella lezione precedente che la definizione ge- 
nerale della quantità è questa : una cosa la quale col 
fatto o colla mente si può indefinitamente accrescere o 
diminuire. La quantità è dunque esenzialmente variabile, 
o in sò medesima, od almeno nel nostro modo di con- 
siderarla. Ora, se essa effettivamente cangia o varia, pas- 
serà , o si potrà concepire che passi , successivamente da 
una data grandezza ad un'altra grandezza diversa. Ma 
questo passaggio non avverrà mica tutto ad un tratto, o 
con un salto ; bensì per una serie di continue ed insen- 
sibili gradazioni. Forse dal nulla, o dal picciolo slato 
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onde la quantità prese le mosse, ella sarà venuta alla 
presente altezza per mezzo di una moltitudine inenarra- 
bile di minimi accrescimenti ; o , per lo contrario , da 
un' antica grandezza ella sarassi forse immiserila sino 
alla presente tenuità , per una infinita serie di minimi 
decrementi. 

Ora avviene mollo di sovente al matematico, che 
egli ha bisogno di conoscere e misurare la grandezza di 
una quantità quale essa è in in certe date circostanze, 
ma non gli è concesso di farlo direttamente : bensì gli è 
facile di sapere qual era o sarebbe lo stato della quan- 
tità, di cui si occupa, ad un qualche altro momento, od 
in alcune altre circostanze. Se egli avesse la fortuna di 
conoscere uno per uno tutti quei minutissimi incrementi 
o decrementi attraverso ai quali la quantità è passata dal 
noto stato antico all'ignoto stato attuale, e se di più egli 
potesse sommare insieme tutta quella innumerevole turba 
di picciolissimi aumenti o cali, ei non ha che da aggiu- 
gnere o sottrarre questa somma all' antica grandezza nota , 
e ne ottiene subito la grandezza attuale che egli cerca. 

Ma come si fa a conoscere una per una tutte quelle, 
peggio che microscopiche, variazioni, ed a farne T ad- 
dizione complessiva ? Si direbbe che la stessa loro infi- 
nita tenuità, e Y infinito lor numero dovessero rendere 
affatto disperata una tale impresa. Pure non è così. Tra 
per la natura intima ed eterna delle cose, e per l'acume 
di alcuni eccelsi intelletti, principalmente sei, che sono 
Euclide, Archimede, Galileo, Bonaventura Cavalieri, Isac- 
co Newton, e Goffredo Leibnitz, si è vinta Y una e V altra 
difficoltà. Il Calcolo differenziale supera la prima , il Cal- 
colo integrale supera la seconda. Il Calcolo di/ferenzicUe 
trova la natura, il modo, la legge di tutte quelle minu- 
tissime variazioni o differenze intermedie; il Calcolo 
integrale ce ne dà la somma intera. 



Digitizèd by Google 



47 

Euclide col suo metodo di dimostrazione per esau- 
stane, Archimede col suo metodo dei limiti, e colle ma- 
ravigliose scoperte intorno al circolo, al cono, al cilindro, 
alla sfera, ed alle sferoidi, Bonaventura Cavalieri co' suoi 
indivisibili, mossero i più importanti passi preliminari ver- 
so la scoperta del calcolo differenziale ed integrale : il 
vero e definitivo scopritore fu Newton, il medesimo a 
cui T Astronomia deve la scoperta della legge dell' At- 
trazione universale, e la Fisica deve la scoperta della 
composizione della luce. 

Newton considerava la linea come generata dallo 
scorrimento o flusso del punto; la superfìcie come ge- 
nerata dal flusso della linea ; il solido come generato dal 
flusso della superfìcie; ed in generale considerava ogni 
quantità come prodotta dal flusso di un'altra quantità più 
semplice. Egli perciò chiamava fissione ogni minimo 
passo fatto dalla quantità generatrice, e la indicava con 
un punto: chiamava poi fluente la quantità generata. È 
stata però adottata di preferenza, perchè è più comoda, 
!a terminologia e notazione analitica di Leibnitz, il quale 
fece la stessa invenzione poco dopo il sommo matematico 
inglese, senza sapere ciò che questi avesse fatto. Leibnitz 
chiamò la differenziale, il differenziale, o la differenza 
ciò che Newton chiamava flussione ; ed integrale ciò che 
Newton chiamava fluente ; indicando la prima colla lettera 
d, iniziale della parola differenza, ed il secondo colla 

lettera f, iniziale di somma. 

Il modo più comodo e più comune di concepiree 
dimostrare le dottrine del Calcolo differenziale ed inte- 
grale, si ò di immaginare la differenziale come una quan- 
tità infinitesima, ossia infinitamente piccola, cosicché, 
per esempio, la linea, retta o curva, sia compos'a di 
innumerabili lineette infinitamente corte, ed aggiunte, 
estremo ad estremo, una all'altra; ed ammettere come 
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assioma che una quantità infinitesima, aggiunta o sottratta 
ad una quantità finita, od ordinaria, non l'accresce nè 
diminuisce ; come non si può immaginare sostanzialmente 
ingrandita nè impicciolita una quantità infinitamente gran- 
de alla quale si aggiugnesse o si togliesse uria quantità 
finita. Perciò il Calcolo differenziale ed integrale è stato 
ancora chiamato calcolo infinitesimale. 

Accennerò di volo alcune delle più elementari regole 
tanto della differenziazione che deir integrazione. La dif- 
ferenziale di una quantità costante è sempre zero ; infatti 
non può esservi variazione di una quantità, per ipotesi, 
invariabile. La differenziale del prodotto di una costante 
per una variabile eguaglia la costante moltiplicata per 
la differenziale della variabile. Le quantità supposte co- 
stanti si sogliono indicare colle prime lettere deir alfabeto, 
le variabili colle ultime. Per esempio : 

d.au = adu. 

La differenziale di una variabile innalzata a potenza si 
ha moltiplicando Y esponente per la variabile diminuita 
di un grado, e per la differenziale della variabile sem- 
plice. Per esempio: 

d. x* = 3 x 2 d x. 

La differenza del prodotto di due variabili eguaglia la 
prima moltiplicata pel differenziale della seconda , più la 
seconda moltiplicata pel differenziale della prima. Per es. 

d.xy = xdy-\-ydx. 

Il differenziale di una frazione eguaglia il denominatore 
moltiplicato pel differenziale del numeratore, meno il nu- 
meratore moltiplicato pel differenziale del denominatore, 
il tutto diviso pel quadrato del denominatore. Per es. 

£ x ydx — xdy 

(Si suol leggere come segue : differenziale, ix diviso per 
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ipsilon, eguaglia ipsilon di ix, meno ix di ipsilon) tutto, 
diviso per ipsilon due.) 

Una delle maggiori utilità pratiche del Calcolo dif- 
ferenziale è il mezzo ch'esso presta di determinare i mas- 
simi ed i minimi. Il metodo consiste in questo. Si diffe- 
renzia la funzione di cui si cerca il massimo o minimo , 
poscia si forma un' equazione ove si eguaglia quel diffe- 
renziale a zero : quel valore della variabile principale che 
verifica una tale equazione dà il massimo od il minimo : 
il massimo se quel valore rende negativo il differenziale 
secondo ; il minimo se esso lo rende positivo. 

Sono grandissimi i vantaggi pratici che si possono 
ritrarre dalla cognizione dei massimi e dei minimi, im- 
perciocché siamo generalmente interessati a trovar la via 
di ottenere il maximum nelle cose vantaggiose, ed il 
minimum nelle dannose, dato il caso, così frequente, 
che non possiamo interamente evitare queste ultime. 

L' utilità pratica della cognizione dei massimi e mi- 
nimi dipende ancora da una legge necessaria ed eterna , 
ma per noi fortunata, di tutte le cose mutabili; ed è 
questa: che ad una distanza piccola, ma pur sensibile, 
dal punto di massimo o di minimo, la quantità variabile 
presenta incirca lo stesso valore di qua e di là, e 
questo valore differisce pochissimo dal valore massimo 
o minimo. Per esempio in Astronomia il solstizio di estate 
è un punto di maximum per la lunghezza del giorno ; 
all' incontro il solstizio invernale è un punto di minimum. 
Ora dieci giorni prima del solstizio la giornata è lunga 
assai prossimamente come alla fine del mese, cioè nove 
o dieci giorni dopo il solstizio ; e la lunghezza di ognuna 
di queste giornate, prima e dopo il solstizio, alla latitu- 
dine di Parigi , per esempio , non differisce che di quattro 
minuti dalla lunghezza della giornata solstiziale: mentre 
in dieci giorni , prima o dopo V equinozio di primavera 
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o d'autunno, l'allungamento od accorciamento della gior- 
nata illuminala è nove in dieci volte più grande, cioè 
di circa 36 minuti. Anzi da tale circostanza deriva ap- 
punto il nome di solstizio; perchè, circa il 21 di Giu- 
gno od il 21 di Dicembre, apparentemente sol stat, il 
sole non presenta alcun sensibile cambiamento di posi- 
zione da un giorno air altro. Da questa legge generale 
dei massimi e dei minimi segue questa comodità, che 
quando per via del Calcolo differenziale, od in altro mo- 
do, noi abbiamo trovato il punto ove si verifica rigoro- 
samente il maximum od il minimum, poco serve lo scru- 
poleggiare onde colpire precisamente quel punto: possiamo 
fermarci ad un punto anche sensibilmente discosto da esso 
da una parte o dall'altra, se per altre ragioni ci con- 
viene, purché non ce ne allontaniamo molto, senza per- 
dere sensibilmente il cercato vantaggio del massimo o 
del minimo. 

Ma la maggiore utilità del Calcolo differenziale consiste 
nel prestare il fondamento ed in qualche guisa il mate- 
riale pel lavoro del Calcolo integrale. 

Sventuratamente non è sempre facile nè possibile 
V integrare una data funzione differenziale od infinitesi- 
male, benché sia sempre possibile l'operazione inversa, 
cioè differenziare una data funzione finita. L' integra- 
zione però riesce in un gran numero di casi dei più 
importanti. 

L'integrazione di una funzione, od espressione, dif- 
ferenziale, ove la variabile è innalzata a potenza, si ot- 
tiene innalzando la variabile stessa ad un esponente ac- 
cresciuto di un' unità , e dividendo per V esponente così 
aumentato. Per esempio : 



(Si legge cosi: Integrale iwdùe dite, eguaglia un terzo 




ixtrè ). 
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Quando la funzione da integrarsi è una frazione in 
cui il numeratore sia la differenziale esatta del denomi- 
natore , F integrale è il logaritmo iperbolico del denomi- 
natore. Per esempio : 



(Leggete: Integrale, dizèta diviso per zeta, eguaglia 
logaritmo zeta. ) 

In tutte le integrazioni si sottintende sempre V ag- 
giunta di una costante, la quale si determina facilmente 
quando si conosce il valore cui deve assumere V integrale 
in qualche caso speciale, per un dato valore della varia- 
bile principale, e più comunemente partendo dal dato che 
per un certo valor noto a della variabile principale, la 
variabile dipendente si annulli. In tal caso a si chiama 
il limite inferiore dell' integrale. E se poscia si intende 
esteso l' integrale sin dove la variabile principale prende 
un tal altro valore b, allora queste due quantità, a, 6, 
si chiamano i limiti delF integrale , e Y integrale stesso 
si chiama definito. Per esempio i due precedenti integrali 
incompleti, divengono completi e definiti, fra i limiti a, b, 
nel seguente modo : 



Tutte le cose che io sono testò venuto dicendo si 
possono comprendere perfettamente anche da quelli che 
non han fatto dei precedenti studii di matematica, ec- 
cettuato un poco di aritmetica, purché vi applichino 
un' abbastanza intensa attenzione , e vi tornino sopra per 
riconsiderarle pazientemente ad una ad una. Ascoltate o 
lette rapidamente una volta sola , è certo che per 
molti esse riesciranno come un indistinto e vano rumore. 
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Probabilmente molti avranno anche voltate o saltate 
le pagine irte di qualche forinola , senza leggerle affatto. 
Son più certo di essere inteso da quanti leggeranno al- 
meno queste ultime linee della lezione , spiegando la na- 
tura del Calcolo infinitesimale con uno o due paragoni, 
non molto esatti, ma chiarissimi. 

Quelli che hanno studiato un poco di Latino compren- 
dono il proverbio : ex ungue leonem ; cioè dall' unghia 
si conosce il leone. Avvi una leggenda nata nel nostro 
secolo, nota quanto il proverbio testé citato, e che ha 
la sua parte di vero come quasi tutte le leggende anti- 
che e moderne. Si dice che bastava mostrare a Cuvier 
un dente, un osso qualunque di un animale antidiluviano, 
perchè egli ricostruisse scientificamente tutta intera la 
forma del perduto animale. Or bene : il Calcolo differen- 
ziale trova r unghia , o V osso , cioè la minima quantità 
parziale : il Calcolo integrale , con metodi molto più ge- 
nerali e sicuri di quelli del geologo, è il Cuvier che 
rileva da quella minutissima mostra la precisa grandezza 
c la vera forma della quantità totale. 
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LEZIONE QUARTA 
Geometria Piana 



: La Geometria è la scienza dell' estensione, trattata 
in tutta la sua generalità. Il nome stesso di Geometria 
però è allusivo ad una sola fralle tante applicazioni pra- 
tiche delle dottrine geometriche, cioè la misura della 
Terra: imperciocché delle due parole greche ge, * me- 
*ron, da cui deriva il nome di Geometria, e che entrano 
separatamente nella composizione di tante altre parole 
scientifiche, la prima significa terra, e la seconda signi- 
fica misura. 

La Geometria è la più bella e la più perfetta di tutte 
le scienze. Non ha che un neo: la impossibilità di dare 
una perfetta definizione del punto e della linea retta. 
Questa preliminare imperfezione però non rende punto 
imperfetto V intero corpo della scienza , perchè lo stu- 
dioso della Geometria, dopo avervi fatti pochi altri passi, - 
non tarda a formarsi da sè un concetto chiarissimo e 
preciso, tanto del punto, come della linea, retta o curva, 
non ostante P imperfezione od il vago della definizione 
originaria. 

Un punto materiale fatto con penna od inchiostro è 
un' imperfetta, ma intelligibile rappresentazione del punto 
immateriale dei geometri. Solamente fa d' uopo , colla 
forza d'astrazione della mente, restringere quel punto 



Digitized by Google 



54 



materiale al suo centro, e farne idealmente una determi- 
nata località, priva di ogni lunghezza, larghezza e gros- 
sezza, benché il vero punto materiale sia in realtà lungo, 
largo e grosso. V ordinaria definizione della linea retta , 
presso i geometri , è questa : la via più breve fra due 
punti. 



Un (ilo ben teso sopra una tavola , od una linea 
materiale tirata coir inchiostro , mediante V aiuto di una 
buona riga, come A B, è una rappresentanza , benché 
imperfetta, di ciò che i geometri chiamano una linea retta. 
Un filo non teso, od una linea materiale, tracciata sinuo- 
samente, come E F, rappresentano una linea curva, colla 
concavità volta verso la parte 6, e la convessità verso la 
parte a. Uno strato sottilissimo di vernice data d 1 ogni 
intorno ad un corpo qualunque, rappresenta la super- 
fìcie di quel corpo. Solamente bisogna , colla forza di 
astrazione della nostra mente , figurarci che a quel filo, 
a quella linea materiale, rimanga la sola lunghezza, ma 
che essa si assottigli tanto da non aver più alcuna gros- 
sezza, nè lunghezza ; e che quello strato di vernice, ser- 
bando le sue dimensioni di larghezza e lunghezza su tutte 
le faccie del mobile, diventi così fino da perdere ogni 
grossezza o profondità. 

Lo spazio abbracciato da quella vernice, ed occupato 
dal mobile, privato per astrazione delle qualità fisiche 
proprie del mobile stesso, come peso, colore, densità, ma 
lasciandogli le sue tre dimensioni di lunghezza, larghezza 
e profondità, rappresenta ciò che i geometri chiamano 
un solido. 



A 



B 



a 
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Nella Geometria pura si definisce per piano, o su- 
perfide piana , quella sopra la quale può adagiarsi in 
tutti i sensi , a perfetto combaciamento , una linea retta ; 
e per superficie aurva quella che non è piana. Queste 
due definizioni sono esatte; ma è cosa per me di gran- 
dissima importanza che tutti i miei lettori ed uditori , 
anche poco famigliari colle idee astratte della Geometria, 
si formino un concetto chiarissimo di ciò che è un piano; 
imperciocché dalla chiarezza di tale idea dipende il poter 
comprendere la nuova teoria delle Geuranie, la quale è 
uno dei principali oggetti del mio corso. 

Laonde io voglio svolgere la definizione puramente 
scientifica del piano , in modo astrattamente meno rigo- 
roso, ma più facile a comprendersi da tutti. La superficie 
di una tavola piallata e levigata colia maggior diligenza 
non è ancora una superficie piana nel rigoroso senso 
della Geometria; infatti col microscopio potreste scorgervi 
numerose prominenze e sinuosità , ed innumerevoli pori. 
Nondimeno praticamente la superficie della tavola vi rap- 
presenta con sufficiente fedeltà un piano, o superfìcie 
piana. Ve la rappresenta pure abbastanza prossimamente 
il pavimento nuovo di una camera, benché le ineguaglianze 
ed irregolarità vi sieno anche maggiori che nella tavola 
ben piallata. Ve la rappresenta altresì abbastanza bene 
la superficie tranquilla di uno stagno di acqua , benché 
questa, più prossimamente, sia parte di una superficie 
sferica o sferoidale. 

Tutte queste superficie che vi ho citate sono esatta- 
mente o presso a poco orizzontali: non crediate però, o 
lettori , che V orizzontalità sia una condizione necessaria 
della superficie piana. È una superficie prossimamente e 
praticamente piana anche quella dei muri, benché questi 
sieno verticali , invece di essere orizzontali. Se la tavola 
si alzasse da una parte, e si inclinasse in un modo qua- 
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lunque, la sua superficie superiore non sarebbe più oriz- 
zontale, ma non cesserebbe di esser piana. 

Non crediate neppure che a formare un piano sia 
necessaria una figura quadrata o rettangolare, quale suol 
essere quella delle tavole, dei pavimenti e dei muri. Sono 
press' a poco superficie piane, o per meglio dire seguono 
V andamento di una superficie piana , anche le falde dei 
tetti, benché non sieno nè orizzontali nè verticali, ma 
inclinate in varie direzioni, ed abbiano per lo più una 
forma triangolare o trapezia. Anzi un piano non ha nep- 
pur bisogno di un contorno qualunque; e possiamo ima- 
ginarcelo protratto air infinito da tutte le parti. Vedrete 
a suo luogo, cioè nella terza sezione, che le principali geu- 
ranie consistono in una prevalente disposizione delle stelle 
fisse a noi più vicine, quali sono quelle di prima, se- 
conda, ed alcune di terza grandezza, ed ancora delle 
lontanissime, quali sono quelle della Via Lattea, a tro- 
varsi agglomerate sopra dei piani, di una grandezza enor- 
me, ma che si intersecano tutti, ad angoli varii, in un 
punto, o nodo comune, situato dentro o poco lungi dal 
nostro sistema planetario, quasi come le tegole sono di- 
sposte poco sopra o poco sotto di varii piani, i quali si 
intersecano nel comignolo del tetto. 

Torniamo alla Geometria pura, e definiamo alcuni 
termini di essa, la di cui intelligenza è necessaria a tutti, 
ed ocqprre specialmente a noi nello studio della struttura 
dell' Universo. 

Il circolo è una figura piana , chiusa d' ognintorno 
da una linea curva, denominata circonferenza o periferia, 
della quale tutti i punti sono ad egual distanza da un 
punto di mezzo chiamato il centro. Ne segue che tutti i 
raggi, o le linee rette che vanno dal centro alla periferia, 
sono eguali fra loro. Una retta qualunque terminata a due 
punti «Iella periferia si chiama corda. La corda che passa 
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pel centro, quindi composta di due raggi, si chiama 
diametro. Ogni diametro divide il circolo in due eguali 
semicircoli; qualunque altra corda divide il circolo in due 
ineguali segmenti. Una retta che tocchi esteriormente il 
circolo, in un solo punto, si chiama tangente. Una porzione 
qualunque della periferia si denomina arco. La quarta parte 
della periferia si dice un quadrante. Lo spazio abbrac- 
ciato da due ràggi e dall' arco intercetto ha nome settorè. 

Tutta la periferia si divide in 360 parti eguali che 
si chiamano gradi. È facile il comprendere che la semi- 
circonferenza deve contenerne 180, ed il quadrante 90. 
Ogni grado poi si suddivide in 60 minuti primi , il mi- 
nuto primo in sessanta secondi. 11 numero dei gradi in 
un arco si indica con uno zero in alto a destra, i minuti 
con un accento, i secondi con due accenti. Una volta si 
parlava anche di minuti terzi; ora si preferisce di divi- 
dere il minuto secondo in parti decimali. Per esempio 
25° 6' 12" 4 si legge: 25 gradi, 6 minuti primi, 12 mi- 
nuti secondi, e 4 decimi di secondo. 

Si chiama angolo la maggiore o minore inclinazione 
reciproca di due linee che si intersecano. L'angolo si 
indica con tre lettere, una al vertice, e le altre due alle 
estremità delle gambe, e nel leggerle si pronuncia sempre 
io secondo luogo, o nel mezzo, la lettera al vertice del- 
l' angolo. La grandezza di un angolo si misura con un 
arco di circolo, descritto facendo centro nel* vertice. L'an- 
golo a squadra, od angolo di 90°, si chiama angolo retto. 
L'angolo minore del retto, si chiama acuto; l'angolo mag- 
giore del retto, si chiama ottuso. Due linee rette che for- 
mano un angolo retto si dicono perpendicolari una all'altra. 

Non bisogna confondere, come molti fanno, la per- 
pendicolare colla verticale. La verticale è una linea nella 
direzione del Alo a piombo, o della caduta dei gravi, 
quindi sempre perpendicolare all' orizzonte, ossia perpen- 



Digitized by Google 



58 

dicolare alla superficie delle acque stagnanti. Verticali 
per esempio sono o sogliono essere tutti gli spigoli for- 
mati dai muri di una fabbrica. All'incontro il contorno 
del pavimento suol consistere in quattro linee rette oriz- 
zontali, e perciò perpendicolari agli spigoli, e per lo più 
anche perpendicolari una air altra. Insomma tutte le ver- 
ticali sono perpendicolari alle linee orizzontali condotte 
al loro piede; ma non tutte le perpendicolari sono ver- 
ticali. 

La distanza da un punto ad una retta si misura con 
una perpendicolare condotta dal punto alla retta, perchè, 
di tutte le linee che si possono condurre dal dato punto 
alla data retta, la perpendicolare è la più breve. Due 
linee che si serbano equidistanti in tutta la loro lun- 
ghezza o prolungamento, si chiamano paralelle. 



Una figura piana contenuta da tre linee si chiama 
triangolo, perchè come ha tre lati, cosi ha pure neces- 
sariamente tre angoli. Si chiamano rispettivamente qua- 
drilateri, pentagoni, esagoni, le figure di quattro, cinque, 
sei lati; polìgoni, in generale, le figure di un numero 
qualunque di lati. Un quadrilatero di cui due lati opposti 
sono parai elli si chiama trapezio; paralellogrammo se 
sono paralelle ambedue le coppie di lati opposti. La retta 
che biparte il paralellogrammo, andando da un angolo 
air altro opposto , si chiama diagonale. 

La sola parte alquanto tediosa della Geometria sono 
le definizioni, specialmente quando se ne accumulano 
molte insieme. Ma quelle le quali ho già date non bastano 
ancora all'intento di rendere intelligibili alcune delle cose 
cui abbiamo a dire nelle future lezioni intorno alla strat- 
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tura del Cosmos. Fa d' uopo dunque che v' armiate di 
pazienza, o cari lettori che non avete fatto altro studio 
di matematica , ed apprendiate il significato di parecchi 
altri termini , dei più esenziali , nel linguaggio della 
Geometria. 

11 rettangolo è un parallelogrammo che ha tutti 
quattro gli angoli retti. Per esempio la faccia spianala di 
una tavola , le pagine di un libro , hanno forma di ret- 
tangolo. Un poligono di cui tutti i lati e gli angoli sono 
rispettivamente eguali si chiama poligono regolare. Il 
triangolo regolare si chiama anche equilatero , perchè 
per esso, non così per gli altri poligoni, basta aver eguali 
i lati per aver eguali anche gli angoli. Il quadrilatero 
regolare si chiama quadrato. 

11 più facile da descriversi graficamente , fra tutti i 
poligoni regolari , è V esagono , perchè basta applicare 
successivamente sei volte alla circonferenza , come corda , 
il raggio del circolo. 

Un triangolo che ha due soli lati eguali si dice 
isoscele; se gli ha tutti disuguali si chiama scaleno. In 
un triangolo che ha un angolo retto , il lato opposto al- 
l' angolo retto si chiama ipotenusa, gli altri due si 
chiamano cateti. 

I teoremi sono le proposizioni che han bisogno di 
essere dimostrate , a differenza dagli assiomi che sono 
evidenti per sè stessi. 

Ecco alcuni dei principali assiomi della Geometria: 
Due cose eguali ad una terza sono eguali fra di loro; 

II tutto è maggiore della parte. 

Ecco ora alcuni dei principali teoremi: 
La somma degli angoli di qualsivoglia triangolo ret- 
tilineo eguaglia due retti. 

La somma dei quattro angoli di un quadrilatero 
eguaglia quattro retti. In generale la somma degli angoli 
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di un poligono eguaglia tante volte due retti quanti sono 
i lati meno due. 

I parallelogrammi di egual base e di eguale altezza 
hanno eguale area. Se un triangolo ed un parallelogrammo 
hanno egual base ed eguale altezza, il triangolo è metà 
del parallelogrammo. (Preso un lato qualunque di un 
triangolo o parallelogrammo per base, Y altezza è la per- 
pendicolare condotta dall'angolo o lato opposto su quella 
base). Perciò l'area di un parallelogrammo si misura 
moltiplicando la base per l'altezza; l'area di un triangolo 
moltiplicando la base per la metà dell'altezza, o, ciò che 
è lo stesso , l' altezza per la metà della base. 

In ogni triangolo rettangolo il quadrato dell' ipotenusa 
è uguale alla somma dei quadrati dei cateti. 

I poligoni simili stanno fra di loro come i quadrati 
dei lati omologhi. (Si chiamano poligoni simili quelli che 
hanno gii angoli rispettivamente eguali, e dove di piii i 
lati omologhi , od opposti ad eguali angoli , serbano gli 
stessi rapporti fra loro. 

L' area assoluta di un circolo è uguale ad un triangolo 
avente per base una retta eguale alla circonferenza , e 
per altezza il raggio. Il rapporto della circonferenza al 
diametro suol indicarsi colla lettera n (leggi: pi greco). 
L'area del circolo eguaglia n r 2 , cioè eguaglia il quadrato 
del raggio moltiplicato pel rapporto della circonferenza 
al diametro. 

Questo rapporto è un numero sordo, cioè non si 
può esprimere esattamente con un numero finito di cifre ; 
ma si può avere in poche cifre con un grande grado di 
approssimazione al vero. 

Una prima e grossolana approssimazione consiste 
nel supporre la periferia , o circonferenza , eguale a tre 
diametri. Un' approssimazione molto maggiore , e suffi- 
ciente in un gran numero di casi pratici , benché espressa 
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ancora in modo semplicissimo, si ha nel rapporto 22 * 7, 
trovato da Archimede. Stando a questo approssimato 
valore di pi greco, la periferia sarebbe eguale a tre 
diametri ed un settimo. Il rapporto inverso , cioè quello 
del diametro alla periferia, è espresso, con esattezza anche 
maggiore come segue: 113 * 355; e sono cifre tuttavia 
facili a ricordarsi a cagione del singolare progresso ed 
accoppiamento dei tre primi numeri dispari. 

Il rapporto diretto è espresso, con molto maggior 
approssimazione ancora , dalla seguente cifra decimale : 

3- 1415926. 

Una parte speciale della Geometria, pratica più ancora 
che teorica, è quella che si riferisce alla risoluzione dei 
triangoli , cioè alla misura tanto della loro area , come 
dei loro lati ed angoli , con l' aiuto di speciali formole , 
e di tavole appositamente compilate. Si chiama Trigono- 
metria piana la scienza che insegna a risolvere i trian- 
goli rettilinei: Trigonometria sferica quella che insegna a 
risolvere i triangoli sferici , dei quali parleremo più avanti. 

Sia un angolo rettilineo qualunque. La di lui differenza 
da un angolo retto si chiama complemento; la di lui 
differenza da 180° si chiama supplemento. Abbassata da 
un punto qualunque di un lato una perpendicolare sul- 
l'altro lato dell' angolo , questa perpendicolate prende il 
nome di seno dell' angolo : e la porzione dell' altro lato, 
intercetta fra il piede della perpendicolare ed il vertice 
deli' angolo , si chiama il coseno. La porzione poi dei 
primo lato dell' angolo, intercetta fra il vertice ed il seno, 
ha il nome di raggio. Si chiamano altresì seno e coseno 
di un angolo i numeri astratti che rappresentano rispet- 
tivamente il seno ed il coseno lineare, quando si prende 
per unità lineare il raggio. Il seno diviso pel coseno dà 
la tangente trigonometrica ; il coseno diviso pel seno dà K 
la cotangente trigonometrica. Dato un angolo , o l' arco 
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che lo misura , il seno e la tangente del complemento 
eguagliano rispettivamente il coseno e la cotangente del 
dato angolo od arco. 

Uno dei teoremi più fondamentali della Trigonometria 
piana è questo : che i lati del triangolo stanno fra di loro 
come i seni degli angoli opposti. Un altro è il seguente : 
l' area di un triangolo rettilineo eguaglia il prodotto di 
due qualunque de' suoi lati moltiplicati fra di loro e pel 
seno delF angolo intercetto. 

Per risolvere un triangolo, basta la cognizione di tre 
elementi, lati od angoli, purché uno almeno di essi sia 
un lato. Per l' agevolezza del calcolo le tavole danno non 
solo il valore dei seni , coseni , tangenti e cotangenti degli 
angoli, di minuto in minuto, od anche di dieci in dieci 
secondi, ma altresì i loro rispettivi logaritmi. 

1/ utilità della Trigonometria si manifesta special- 
mente nell' Agrimensura , o misura dei campi , nella 
Geodesia, o misura in grande della Terra, e delle prin- 
cipali divisioni della di lei superficie, e neir Astronomia, 
per determinare la posizione e le distanze dei corpi celesti. 

Tutti i teoremi della Geometria sono dimostrati con 
bello e luminoso metodo di ragionamento, che porta la 
più piena convinzione neir animo, ed insieme un purissimo 
e nobilissimo diletto ; e tutti i teoremi e le dimostrazioni 
sono perfettamente concatenati insieme e successivamente 
dedotti uno dall'altro, dal primo assioma sino all'ultima 
dimostrazione, senza mai smentire l'esattezza e la proprietà 
della formola che suol terminare ogni dimostrazione: 
quod erat demonstrandum; come doveva dimostrarsi. 

Eravi una sola soluzione di continuità, la mancanza 
od imperfezione di un solo annello, in quest' aurea catena. 
Quasi tutti i teoremi e dimostrazioni della Geometria di- 
pendono dalla seguente proposizione di Euclide : 

Se due rette , tagliate da una terza , fanno con essa 
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due angoli interni , la cui somma è minore di due retti , 
quelle due rette, prolungate sufficientemente, si incontrano. 
Il grande geometra antico dà questa proposizione come 
un postulato : ma veramente abbisogna di dimostrazione 
essa stessa. La cercarono invano molti dei più illustri 
geometri antichi e moderni, specialmente nei primi 25 anni 
del presente secolo. 

E la lacuna era grave : imperciocché ne rimaneva 
offuscato, se non tolto, il secondo dei due capitali pregi 
della Geometria, il primo dei quali è l'assoluta verità di 
tutte le proposizioni, il secondo è la perfezione del metodo 
logico e dimostrativo. 

Or questa grande lacuna o difetto fu tolto sin dal- 
l' anno 1826 da Camillo Minarelli, allora semplice maestro 
di aritmetica nelle scuole comunali di Bologna, poscia 
direttore di un privato ginnasio. 

La dimostrazione del Minarelli si riduce in sostanza 
a questo. Costruita sopra una linea retta una serie inde- 
finita di quadrilateri isosceli ed eguali, egli dimostra 
rigorosamente, per mezzo degli assiomi e teoremi di 
Euclide anteriori ed independenti dal celebre postulato , 
che la somma de' quattro angoli di ciascuno di quei 
quadrilateri deve essere esaltamente eguale a quattro retti, 
perchè se quella somma ne differisse di una quantità 
quanto si voglia piccola , sia in più od in meno , questa 
quantità, accumulata e moltiplicata pel numero indefinito 
di tutti i quadrilateri, condurrebbe infine ad un palpabile 
assurdo. Da questo stesso teorema poi facilmente egli 
deduce il contrastato assioma di Euclide. 

La dimostrazione del Minarelli ha V importanza di 
una scoperta geometrica; maggiore per esempio di quella 
cui avrebbe la soluzione rigorosa di uno dei tre famosi 
problemi, della duplicazione del cubo, della trisezione 
dell'angolo, e della quadratura del circolo: imperciocché, 
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in quanto alla pratica, possiamo risolvere ciascheduno di 
questi tre problemi con metodi di approssimazione , cui 
possiamo spingere vicino all'assoluta esattezza quanto ci 
piace ; rispetto alla teoria , la mancanza della soluzione 
rigorosa di questi problemi non offende punto le basi del 
grande edilìzio della Geometria , come le offendeva la 
mancanza della dimostrazione del postulato Euclideo. 

Nondimeno la dimostrazione del Minarelli , pubblicata 
dapprincipio in Francia nel giornale scientifico di Férussac, 
ed aggiunta in appendice ad una edizione della Geometria 
del Brunacci , è caduta in dimenticanza , e si continua , 
nelle scuole di Europa e di America , ad insegnare la 
Geometria col puro metodo Euclideo , lo che è minor 
male, proponendo onestamente e modestamente la verità 
certa , ma non evidente e non dimostrata , come un po- 
stulato, una domanda; oppure si dissimula, più o meno 
artifiziosamente , la difficoltà con un sofisma , lo che è 
molto peggio. 

Due o tre anni dopo la pubblicazione del Minarelli, 
il famoso matematico francese Legendre, il quale prima 
s'era occupato invano della stessa ricerca, diede, come 
cosa interamente sua, air Accademia delle Scienze di 
Parigi, una trasformazione, altronde abile e bella, della 
dimostrazione del Minarelli , adattando ai triangoli il ra- 
gionamento che Minarelli aveva direttamente applicato ai 
quadrilateri. Cela va sans dire, che l'illustre Accademico 
francese non si degnò neppure di far la più piccola men- 
zione del povero maestro di scuola Italiano. 

Habent sua fata libelli ! Ma la vedremo ancora , 
se è proprio stato il destino che ha voluto sommergere 
per sempre il lavoro di Camillo Minarein , oppure se è 
stata soltanto la superba ignavia ed il poco patriotismo 
degli scienziati nostrali, e l'invidia degli scienziati d' oltre- 
monte. Le medesime cause tireranno forse a seppellire 
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nel silenzio e nell' obblio anche questo libro; ma se esso 
avrà vita, farà tornare a galla il lavoro del buon Mina- 
relli , che mi fu amico negli uliimi anni di sua vita ; e 
sarà tolta 1* unica macchia dalla pura e splendida veste 
della Geometria. 



LEZIONE QUINTA 
IMastemìe 

L'argomento speciale della presente lezione è meno 
importante che quello delle altre; non manca però d'im- 
portanza, ed è nuovo : due motivi pei quali credo che 
possa meritare le poche pagine cui occuperà. Servirà 
ancora da esempio delle utili applicazioni pratiche che 
si possono fare delle dottrine spiegate od accennate nelle 
due lezioni che immediatamente precedono. 

La greca parola diasthèma vuol dire distanza. Da 
essa io derivo la novella parola diastemìa, o somma delle 
distanze, ed apro la via ad un piccolo e nuovo ramo di 
Matematica , che tratti della somma delle distanze , e della 
distanza media da un punto a molti altri punti dati. 

Tutti sanno che quando si ha da stabilire un luogo 
di comune ritrovo per molte persone, si dee possibilmente 
preferire un punto centrale rispetto alle loro diverse 
dimore ; più esattamente , interessa di fissare per luogo 
di convegno un punto che necessiti la minor somma possibile 
di viaggi per quelli che vi si debbono recare. Chiamerò 
centro diastematico quel punto la cui somma delle di- 
stanze da tutti gli altri punti deir area è un minimo. 

Pel circolo, per l' ellissi , pel parallelogrammo e pei 
poligoni regolari il centro diastematico coincide col centro 
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di figura e di gravilà : non così, generalmente parlando, 
per le al ire ligure. 

Avremmo un caso disperato alle mani se -dovessimo 
fare un calcolo a parte per tutti gì' innumerevoli punti di 
una data superfìcie. Per fortuna ci viene in sussidio il 
calcolo integrale. 

Imaginate che da ogni punto di una superficie piana 
si conduca una linea retta ad un dato punto , come a 
comune foco : la somma di tutte queste linee è ciò che 
io chiamo la somma diastematica di quella superficie 
riferita a quel punto. Questa stessa somma, divisa per la 
superficie , o pel numero totale dei punti di essa , è ciò 
che io chiamo, e devcsi effettivamente chiamare, la di- 
stanza media di quella superficie da quel punto. 

La diastemìa di un circolo o di un settore , riferiti 
al centro, è un cilindro o settore cilindrico, avente per 
base il circolo o settore dato, e per altezza due terzi del 
raggio; la distanza media eguaglia due terzi di questo. 

La somma diastematica di un triangolo rettangolo, 
i cui cateti siano a, x, e riferito all'angolo opposto al 

lato x, è T integrale della funzione a \/(a 2 ^x 2 )dx, 

la quale si integra ponendo \/ {a* -\- x 2 ) = z — -x. 

La somma diastematica, o diastemìa, di un triangolo 
obliquangolo, o di un poligono, rispetto ad un foco situato 
dentro o fuori di esso, può ottenersi per mezzo della 
somma o sottrazione delle diastemìe di tanti triangoli 
rettangoli. Le diastemìe delle figure simili, riferite a punti 
omologhi, sono proporzionali al cubo dei lati omologhi, e 
le distanze medie sono semplicemente proporzionali ai 
lati. Le distanze medie di tutti i punti di un quadrato 
dal centro di esso, dal mezzo di un lato, e da un angolo, 
stanno rispettivamente come la mezza diagonale, il lato, 
la diagonale intera; o prossimamente come 100: 141: 200. 
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Dal nostro teorema relativo alla diastemìa del circolo, 
si rileva che se Y Italia , serbando la sua area di 96,000 
miglia quadrate italiane, fosse ridotta a forma circolare, 
la distanza media del suo centro da tutti i punti della 
regione non sarebbe che di 116 miglia e mezzo, mentre 
la disianza di esso centro dai punti più lontani , che sono 
quelli della periferia, ossia il raggio, sarebbe un poco 
meno di 175 miglia. Nella reale forma dell'Italia però la 
distanza dei suoi due punti estremi da Roma , la quale 
è il centro non solamente politico e morale dell'Italia, 
ma in qualche modo ancora il centro fisico , è quasi 
doppia della distanza massima che si avrebbe se l'area 
dell 9 Italia fosse ridotta alla forma circolare. 

Dico che Roma è, in qualche guisa, anche il cenlro 
materiale dell'Italia, a cagione di -tre veramente notabili 
coincidenze che dirò. La prima si è che Roma è situata 
assai prossimamente ad eguale distanza dai due punti 
fra loro più remoti dell' Italia , che sono il Monte Bianco 
nelle Alpi, ed il Capo Pàssaro in Sicilia. Ciascheduno di 
questi due punti estremi dista da Roma, a volo d'uccello, 
ossia seguendo la linea più breve sulla superficie terrestre, 
340 miglia. Voi scorgete intanto che questa disianza è 
quasi doppia di quella di 175 miglia, che sarebbe il raggio 
del circolo di egual area. Roma, inoltre, ha la longitudine 
media , egualmente che la latitudine media, dell' in- 
tera Italia. Imperciocché il suo meridiano, secondo il quale 
ora si regolano gli orologi pubblici di tutto il regno , e 
che, per un'altra notabile circostanza, è pure prossimamente 
il meridiano stesso di Venezia , trovasi quasi ad egual 
distanza dal meridiano del più occidental punto delle Alpi 
Cozie e di tutta V Italia, come dal meridiano di Otranto, 
che è il punto più orientale della Penisola , e dell' Italia 
tutta. Più precisamente ancora Roma ha la latitudine* 
media deir Italia , vai dire essa trovasi ad egual distanza 



Digitized by Google 



68 

dai due estremi paralelli d'Italia, cioè da quello del punto 
più meridionale della Sicilia , come da quello del punto 
più settentrionale delle Alpi Retiehe. Non è Italiana , o 
non porta il pregio di considerarla come tale in queste 
ricerche geometriche, risoletta di Malta, quasi più Afri- 
cana che Europea per posizione, ed i cui abitanti parlano 
un dialetto Arabico, ed hanno opinioni ed affetti avversi 
air Italia. 

La prolungata forma della nostra Penisola , e la 
separazione delle sue isole in mezzo al Mediterraneo ed 
all' Adriatico , sono favorevoli alla fertilità , alla bellezza 
ed alla dolcezza del clima ; ma è svantaggiosa sotto il 
punto di visto strategico e politico : anzi fu questa una 
delle cagioni della nostra servitù per tanti secoli. Ragione 
di più per non aggravare questo naturale svantaggio col 
tener la capitale ad una estremità d'Italia, come quando 
essa era a Torino, invece di un luogo più centrale, come 
sono Roma e Firenze. 

Quale di queste due ultime città è la più centrale ? 
In un certo senso abbiamo già veduto che è Roma: però 
le curiose coincidenze cui presenta la centralità di Roma 
rispetto ai punti estremi, ed agli estremi meridiani e pa- 
ralelli, non sono quelle che costituiscono la specie di cen- 
tralità più desiderabile per costituirne una capitale. La 
speciale centralità da ricercarsi in tal caso è quella del 
centro diastemalico , cioè di quel punto che presenta la 
minor somma di distanze da tutti i punti della Penisola 
e delle isole Italiane; di guisa che se gli abitanti fossero 
egualmente distribuiti per tutta l'area del paese, e ciascuno 
di essi dovesse fare un viaggio alla capitale, la somma 
di tutti questi viaggi fosse la minore possibile. 

Nè Roma nò Firenze sono il vero centro diastema- 
tico deir Italia, b'enchè questo sia in una posizione inter- 
media fra esse, e perciò se ne allontanino poco 1' una e 
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l'altra. Quale, allora, è la distanza media dell' Italia da 
Roma e da Firenze, e quale di queste due distanze medie 
è la minore ? Vedremo or ora che è quella di Firenze. 
È una circostanza importante , la quale ha potentemente 
contribuito a fare del dialetto Toscano, e particolarmente 
del dialetto Fiorentino, la base della lingua Italiana. 

È una circostanza anche favorevole all' opinione di 
quelli che avrebbero voluto, come Massimo d'Azeglio, 
fere di Firenze la capitale permanente d' Italia. Nondimeno 
se la centralità diastematica è un fatto da prendersi in 
seria considerazione nello stabilire una capitale, è ben 
lungi dall' essere il solo, od anche il principale. Porta però 
il pregio che cerchiamo , per mezzo del calcolo , quale 
sia la precisa differenza nella somma delle distanze, onde 
assicurarci che tale differenza è lontana dall' aver un peso 
eguale al cumulo delle altre ragioni che rendono Roma 
preferibile a Firenze , come metropoli Italiana. 

Bisogna alla cognizione dei teoremi diastematici 
da me dianzi enunciati , aggiungere il sussidio di un 
•espediente grafico e meccanico. Io mi son servito di un 
settore di robusta carta , con un allargamento od espan- 
sione presso al centro , per poter puntare questo centro 
con uno spillo sulle posizioni di diverse città in una mappa 
d'Italia di una scala piuttosto grande. 

Il settore era diviso longitudinalmente da archi con- 
centrici, distanti mezzo centimetro un dall'altro, e nei cui 
intervalli stava scritta la serie dei quadrati, 

1, 4, 9, 16, 25, ecc., 
egualmente che quella dei cubi dei numeri naturali, 

1, 8, 27, 64, 125, ecc. 
La prima serve a misurare le aree, la seconda le diastemle, 
applicando successivamente il settore a tutta l'area, colla 
direzione di punti segnati di qua e di là, perchè il settore 
non ritorni sopra alcuna parte dello spazio già misurato, 
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e non ne lasci alcuna parte non misurata. La somma dei 
cubi , divisa per la somma dei quadrati , e moltiplicata 
per due terzi, nonché pel rapporto della scala del settore 
a quella della mappa , dà la distanza media. 

Questo metodo può avere delle utili applicazioni. 
Quantunque volte in una casa, in una città, in una prò* 
vincia, in uno stato, in una qualsivoglia parte di mondo, 
è da scegliersi un luogo di comune concorso , è pregio 
dell'opera il sapere quale sia quello che richiède la minor 
somma di viaggi. 

Giova altresì il conoscere qual differenza avvi fra le 
somme di viaggi necessarie per recarsi a differenti centri, 
raccoman labili per altre ragioni indipendenti dalle distanze. 

Soggiungo i risultati approssimativi delle mie misure 
e computazioni relative alla distanza media , in miglia 
italiane, di cinque principali città d'Italia da tutti i punti 
della penisola , compresa V Istria , il Tirolo italiano , il 
Ticino e Nizza , non che delle tre grandi isole ; come 
pure di due città della Francia da tutti i punti della 
Francia stessa , comprese la Savoia, l'Alsazia e la Lorena, 
ma non compresa F isola di Corsica. 

Focalità Disianza media 



Scorgesi da questa tavola che la distanza media di 
Firenze da tutti i punti dell' Italia è inferiore di sole nove 



Italia-Torino 

Italia-Napoli 

Italia-Bologna 

Italia-Roma 

Italia-Firenze 



264 

m 

209 
195 
186 



Francia-Parigi 
Francia-Bourges 



195 
157 
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miglia a quella di Roma, e di 23 miglia a quella di 
Bologna, non ostante che la distanza aerea fra Roma e 
Firenze sia un po' più di 120 miglia , e fra Firenze e 
Bologna 45 miglia. Chi è alquanto versato nella teorica 
e nella pratica del metodo dei massimi e dei minimi , 
vedrà in queste circostanze un indizio che la distanza 
media Italia-Firenze si accosta assai al minimum, e che 
il punto di vera distanza minima, od il centro diastematico 
dell' Italia, nòn è fra Bologna e Firenze, ma piuttosto fra 
Firenze e Roma ; più vicino però a Firenze che a Roma ; 
per esempio vicino a Siena dalla gentil favella. 

Non è a dirsi per questo che la più desiderabile 
sede del governo Italiano sia Firenze , e molto meno Siena. 
Non ostante che la Francia abbia una forma molto più 
raccolta di quella dell 1 Italia , essa ha una distanza media , 
relativa al suo Parigi, eguale a quella deir Italia rispetto 
a Roma , come apparisce dalla nostra tavola. Per altro 
la distanza media della Francia rispetto alla quasi centrale 
Bourges non è che di 157 miglia, cioè 38 miglia di meno 
che la distanza Francia-Parigi. Ora se non sa , o non sa- 
peva, grave ai Francesi di fare, un per l'altro, trentotto 
miglia di più per andare a Parigi invece di una città più 
centrale, non dee parer troppo agl'Italiani di percorrere 
nove sole miglia di più per andare a Roma piuttosto 
che a Firenze. 

Che noi fossimo costretti, in media, a camminare o 
correre sessantanove miglia di più del dovere, per andar 
a Torino, invece di Roma, non era giusto: ma il material 
risparmio di sole dieci o dodici miglia che si otterrebbero 
nella distanza media complessiva , con istabilire la capi- 
tale a Firenze od a Siena invece di Roma, anche aggiunto 
al vantaggio di questo risparmio il vantaggio rilevantissimo 
delia lingua, non controbilancia quella più grande ancora 
di sommergere le rivalità di tutte le antiche capitali delle 
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varie parti d'Italia, e di cementare negli animi r amore 
della comune patria e della sua unità , mediante V idea 
di avere a metropoli quella città che torreggia d'impor- 
tanza sopra tutte le altre nella storia della razza umana. 

LEZIONE SESTA 
Geometria Solida 

« È vietato l'ingresso a coloro che non 
sanno la Geometria, » stava scritto sulla porta 
della scuola filosofica di Platone. Infatti non è possibile 
il bene apprendere la Filosofia, non è possibile il pren- 
dere una cognizione anche mediocre della scienza del- 
l' Universo , senza il soccorso della Geometria. 

Furono oggetto della nostra penultima lezione le linee 
c le figure descritte sopra una superfìcie piana, o quella 
parte della Geometria che suol chiamarsi Geometria 
piana. Esporrò brevissimamente in questa le più ele- 
mentari ma più importanti nozioni della Stereometria, 
o Geometria dei Solidi. 

La linea più breve che da un punto fuori di un 
piano si possa condurre a quel piano stesso , è la retta 
ad esso perpendicolare : quindi essa misura la distanza 
dal punto al piano. 

Due piani equidistanti fra loro in tutti i punti, come 
per esempio il soffitto ed il pavimento, ovvero due muri 
opposti di una stessa camera, si chiamano paralelli. Due 
piani non paralelli , prolungati sufficientemente in tutte le 
direzioni , si incontrano , e si tagliano. L' intersezione o 
taglio reciproco di due piani è sempre una linea retta. 
L' angolo formato da due piani che concorrono insieme 
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in uno spigolo, si chiama angolo diedro (diedro vuol dire 
a due basi, o due faccie). Per esempio i quattro angoli 
cui fa il soffitto, od il pavimento della camera, con cia- 
scuno dei quattro muri, come pure i quattro angoli che 
fanno fra loro i muri stessi , sono angoli diedri. Questi 
sono, di più, angoli diedri retti. Si avrebbero dei diedri 
obliqui, quando i muri avessero una diversa inclina- 
zione fra loro. 

L'angolo formato da tre o più piani che concorrono 
in un punto, si chiama vertice, cuspide, od angolo solido: 
per esempio i quattro muri delle camere fanno quattro 
angoli solidi col pavimento, ed altrettanti col soffitto: in 
tutto otto angoli solidi : ma questi stessi muri formano 
dodici angoli diedri: vai dire formano quattro angoli 
diedri fra loro, producendo così quattro spigoli verticali; 
essi formano quattro altri angoli diedri col pavimento, 
producendo così quattro spigoli orizzontali ; e formano 
egualmente quattro angoli diedri col soffitto, producendo 
con esso, quattro altri spigoli orizzontali. 

L'angolo solido può esser formato da un numero 
qualunque di angoli piani; ma la somma di tutti questi 
angoli piani è sempre minore di quattro retti , o 360°. 
Per esempio ognuno degli otto angoli solidi della camera 
ò contenuto da tre angoli retti : ora la somma di questi 
tre angoli retti è ben chiaramente inferiore a quattro retti. 

Caro lettore, riflettete, vi prego, a ciascuna delle cose 
cui venite leggendo , e non isdegnate di verificarle ben 
anche da voi, per quanto potete. Quanto facile, per esempio, 
non vi sarà di dar un'occhiata reale, od almeno mentale, 
alla vostra camera, e di verificare col fatto che, prescin- 
dendo dalle interruzioni dei muri e delle finestre, e dal 
risalto dei travi , se ve ne sono , o da altre circostanze 
accidentali, il vaso dell'ambiente è ben formato da quattro 
piani verticali, e due orizzontali ! che vi son bene dodici 



Digitized by Google 



74 

spigoli , dodici angoli diedri , otto angoli solidi ; e che 
ognuno di questi otto angoli solidi è ben formato da 
tre angoli retti! 

Se vi raccomando con premura di praticare da voi 
siffatte riflessioni ed osservazioni, non è già per V impor- 
tanza speciale di sapere come è fatta una camera, ma 
per servirmi di questo mezzo, così semplice ed ovvio, a 
disciplinare alquanto la vostra mente alle idee astratte in 
generale, ed alle idee geometriche in particolare, supposto 
che siate frai più, cioè fra quelli che non hanno fatto 
degli studii speciali di Geometria; benché, ve lo dico in 
confidenza, anche i matematici di professione hanno 
troppo poca famigliarità colla Geometria in rilievo , av- 
vezzi come sono a rappresentar tutto sulla carta , e quindi 
con due sole dimensioni , mentre i veri corpi ne banno 
tre. E se voi domandate a bruciapelo ad un ingegnere 
quante faccie, quanti spigoli, quante cuspidi, quanti angoli 
solidi , quante diagonali ha un parallelepipedo , vedrete 
che vi sa rispondere correttamente, ma che, generalmente, 
ha prima bisogno di pensarci sopra un po' di tempo. 

La gran difficoltà di raggiugnere appieno lo scopo 
di un trattato scientifico fatto pel popolo, è la mancanza, 
nel popolo, dell' abitudine a maneggiare mentalmente le 
idee astratte , abitudine che non si acquista e perfeziona 
che con un lungo esercizio. E quando io dico popolo , 
non intendo già soltanto gli operai delle città ed i conta- 
dini. Io chiamo popolo , rispetto alla scienza , anche gli 
uomini d'affari, pubblici o privati; i letterati; le donne 
anche colte ed educate , eccettuate quelle otto o dieci , 
se ve ne sono tante in Europa od in America, che han 
fatto degli studii profondi. Chiamo popolo , in faccia ad 
una determinata scienza , persino gli scienziati di profes- 
sione, ma dediti ad altre scienze, per esempio i leggisli 
per la Medicina, i medici per la Matematica, i matematici 
per la Filologia. 
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Ora io vorrei pur rendere accessibile il mio libro 
anche a tutti gli operai italiani , ma non ispero di potervi 
riuscire. Ben fo i miei sforzi di farmi comprendere dai più 
intelligenti fra essi , e da queir altra classe di popolo, dal 
letterato quando parlo di Astronomia , dall' Astronomo 
quando gli parlo di Filologia. Ma per ottener ciò , biso- 
gnerebbe che il lettore non passasse V occhio rapidamente 
e svogliatamente sulle pagine , ma facesse anche di più 
che leggerle con attenzione ; bisognerebbe che facesse di 
tempo in tempo delle pause, per ponderare e considerare, 
fra sè e sè , le più importanti fra le cose lette , le più 
necessarie a stamparsi nella memoria. Lancierò la bomba: 
bisognerebbe che le leggeste anche più d'una volta. Eh! 
credete forse che la scienza non sia qualche cosa di più 
serio che un romanzo ? 0 pretendereste di imparare una 
scienza con una semplice e fugace lettura ? 

Io mi propongo invero un altro scopo più ambizioso, 
che quello di spiegare al popolo le dottrine altrui : mi 
propongo ancora di spiegar le mie agli stessi sapienti. 
Per essi al certo non vi sarebbe bisogno della forma po- 
polare, ma spero e credo che questa non nuocerà sostan- 
zialmente all' intento di far penetrare le mie idee nella 
mente degli uomini della scienza ; imperciocché anche 
questi fanno minor fatica a comprendere una esposizione 
scientifica, vestita da uno del mestiere in istile popolare, 
di quello che se fosse elaborata col mero linguaggio te- 
cnico o scientifico. 

Fate dunque provvista , o miei buoni lettori , di un 
altro poco di attenzione e di pazienza, per accompagnarmi 
con pochi altri passi attraverso a questo campo , arido 
anzichennò , della Geometria solida , aspettandovi materie 
un po' meno aride nel resto di questa Introduzione , ed 
altre cose poi naturalmente più dilettevoli ed interessanti, 
ed anche in parte più facili, nelle altre cinque divisioni 
dell' opera. 
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Un solido contenuto da sole superficie piane, e quindi 
con ispigoli rettilinei, si chiama un poliedro, dalle parole 
greche polos molto, hedra base. I poliedri regolari sono 
quelli le cui faccie consistono in altrettanti poligoni 
regolari ed eguali. 

Non vi sono nè vi possono essere che cinque sole 
forme di poliedri regolari. Sono i cinque corpi regolari 
scoperti da Platone. Il primo è la piramide regolare , o 
tetraedro, contenuto da quattro [tetra in greco) triangoli 
equilateri. Esso ha necessariamente quattro cuspidi e sei 
spigoli , come qualunque altra piramide a base triango- 
lare ; ma nella piramide regolare , tutte queste cuspidi , 
e tutti questi lati, o spigoli, sono rispettivamente eguali. 
Appena avvi bisogno di dire che anche negli altri quattro 
poliedri regolari , gli angoli solidi , i diedri e gli spigoli 
sono tutti rispettivamente eguali, come le faccie. 

Il secondo corpo regolare è il cubo, od esaedro re- 
golare, contenuto da sei, in greco Jiex, quadrati, con 
otto vertici e dodici spigoli. Il nome cubo, di origine 
greca come al solito, allude alla forma di dado. 

I tre altri corpi regolari sono V ottaedro, contenuto 
da otto triangoli equilateri, con sei vertici e dodici spi- 
goli; il dodecaedro contenuto da dodici pentagoni re- 
golari, con venti angoli solidi, e trenta spigoli; infine 
r icosaedro contenuto da venti, in greco eikosi, triangoli 
equilateri, con dodici vertici, e trenta spigoli. 

Nonostante l'eleganza di questi corpi regolari, essi 
hanno poche applicazioni nelle arti industriali , ed anche 
nelle arti belle, ma ben ne hanno assai nella natura, a 
cagione delle cristallizzazioni ; molte delle quali assumono 
le forme di uno od altro fra i cinque poliedri regolari. 
Volete voi far meglio che avere sulla carta una rappre- 
sentazione schiacciata ed imperfetta di questi cinque sin- 
golari corpi ? Fatevela da voi , in rilievo ; chè è cosa 
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facile, del pari che dilettevole ed istruttiva. Preparate 
sei stecchetti di eguale lunghezza; uniteli estremo ad 
estremo, con della cera gialla in guisa da formar prima 
un triangolo con tre di essi, poi chiudere lo spazio coi 
tre altri , ed avrete una fedele rappresentanza degli spigoli 
e quindi della forma , della piramide regolare. Tagliate 
altri dodici fuscelli fra loro eguali, congiungeteli oppor- 
tunamente colla cera vergine, in guisa da formarne sei 
parallelogrammi abbracciami uno spazio, ed avrete la 
figura di un parallelepipedo; il quale da principio sarà 
probabilmente soltanto uu esaedro romboidale, ossia a 
lati uguali, ma non ad angoli uguali e retti: misurando 
però con un altro Ruscellino le diagonali , e rendendole 
sensibilmente eguali a forza di comprimere acconciamente 
la piccola fabbrica or da una parte or da un'altra, ot- 
terrete F approssimata figura del cubo. 

In modo analogo, con degli stecchetti rispettivamente 
eguali, in luogo di spigoli, vi fabbricherete le figure 
dell' ottaedro, del dodecaedro, e deli' icosaedro. 

È un latto singolare e degno di nota, che, mentre 
sono innumerabili le forme possibili di poligoni regolari, 
mentre è rigorosamente infinito il numero delle forme 
irregolari di poliedri, anzi il loro numero è di un'infi- 
nità d' ordine superiore all' infinità del numero dei poli- 
goni irregolari, pure le forme di poliedri regolari non 
possono essere più di cinque. La dimostrazione di questo 
teorema dipende da due altri teoremi da noi già veduti, 
cioè dal teorema di Geometria piana secondo il quale la 
somma degli angoli di un poligono ò uguale a tante volte 
due retti, quanti sono i lati meno due, e dal teorema di 
Geometria solida, secondo il quale la somma degli an- 
goli piani formanti un angolo solido è sempre minore di 
quattro retti. Ogni angolo del triangolo regolare, od equi- 
latero, in virtù del primo teorema, non può essere che 
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ia terza parte di centottanta gradi , ossia sessanta gradi : 
dunque , per formare una cuspide, gli angoli del triangolo 
equilatero non si possono combinare se non a tre a tre, 
a quattro a quattro, a cin jue a cinque. Meno di tre no, 
perchè non chiuderebbero l'angolo solido; più di cinque 
no , altrimenti la somma degli angoli piani , componenti 
T angolo solido, sarebbe eguale o maggiore di 36°; ciò 
che, pel secondo di quei teoremi, noi sappiamo non 
poter avvenire. Coi triangoli adunque non si potranno 
fare che tre sorti di corpi regolari , e sono il tetraedro , 
l'ottaedro, e V icosaedro. Per la stessa ragione gli angoli 
del quadrato, che sono tutti retti, non si possono combi- 
nare che a tre a tre; quelli del pentagono regolare, che 
sono tutti di 108°, non si possono combinare che egual- 
mente a tre a tre. Ed è finita: imperciocché quelli 
dell'esagono regolare, che sono tutti eguali a 120°, non 
si possono combinare neppure a tre a tre, perchè arrive- 
rebbero già alla somma di 360 gradi; peggio poi quelli 
dei poligoni regolari di più di sei lati, i cui angoli 
hanno tutti delle aperture maggiori di centoventi gradi. 
Dunque non vi possono essere più di cinque poliedri re- 
golari. Quod erat demonstrandum. 

Ma le dottrine relative ai poliedri regolari, già por- 
tate ad un grado ammirabile di sviluppo dagli antichi 
geometri, sono, dirò così, la parte ornamentale della 
Geometria solida rettilinea: la parte più utile, perchè la 
più generale, è quella che risguarda le altre forme più 
irregolari dei solidi a faccie piane: principalmente la pi- 
ramide ed il parallelepipedo. Queste due specie di corpi 
occupano nel campo della Stereometria un posto analogo 
a quello del triangolo e del parallelogrammo nella Geo- 
metria piana. 

Torniamo al nostro familiare esempio della camera; 
l'intende a soffitta, non in volto. Essa vi rappresentala 
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forma di una specie particolare di prisma retto, il paral- 
lelepido rettangolare. Se, contro alle regole della buona 
architettura , i muri non fossero perpendicolari al sodino 
ed al pavimento, ma inclinati, e la pianta non fosse un 
rettangolo, rimanendo però sempre paralelli ed eguali 
rispettivamente, il soffitto col pavimento, ed ogni muro 
col suo opposto, voi avreste la forma di un parallelepi- 
pedo obliquangolo. Queste due parole parallelogrammi, 
e parallelepipedi sono troppo lunghe per tutti, ma spe- 
cialmente pel popolo e per gli operai, che avrebbero 
tanto bisogno di famigliarizzarsi colle idee rappresentate 
da esse. Bisognerebbe abbreviarle, dicendo per esempio 
logrammi, e pipedi. 

Adesso invaginatevi che la pianta della camera, ossia 
il pavimento, e quindi ancora il soffitto, a lui parallelo 
invece di essere dei parallelogrammi come lo sono per lo 
più, avessero tutl' altra forma, come in fatti hanno qualche 
volta, rimanendo però verticale ogni muro, e serbando essi 
la forma di rettangolo, avreste in tal caso ciò che i geome- 
tri chiamano un prisma retto. Ma se il centro del soffitto 
non rimanesse più a piombo sopra il centro del pavimento, 
ed i muri divenissero parallelogrammi obliquangoli, avre- 
ste allora un prisma obliquo: si chiamerebbe in particolare 
prisma triangolare se il pavimento , e quindi anche il 
soffitto a lui eguale e parallelo, fossero di forma triangolare. 

È certamente lecito in un trattalo scientifico scritto 
pel popolo , il servirsi di siffatti esempi familiari e spe- 
ciali; ma comprenderete facilmente che la Geometria pu- 
ra non parla di camere, nè di muri, nè di fuscelli; e che 
ella dà le sue definizioni in una maniera più nobile, più ri- 
gorosa e più generale: per esempio: il prisma è un solido 
contenuto da due poligoni opposti i cui lati sono rispet- 
tivamente eguali e paralleli, e da dei parallelogrammi 
che uniscono quei lati eguali e paralleli, due a due. Il 
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parallelepipedo è un prisma contenuto da sei parallelo- 
grammi. La piramide è un solido contenuto da una base 
poligona, e da tanti triangoli quanti sono i lati della base. 

I due teoremi più importanti della Stereometria sono 
i seguenti. 

I prismi di egual base e di eguale altezza sono eguali 
fra loro: con che si intende di dire che essi hanno egual 
volume ; benché potrebbero aver figure differentissime. 

La piramide eguaglia il terzo di un prisma avente 
egual base ed eguale altezza. 

Abbiam detto abbastanza dei poliedri pel nostro spe- 
ciale scopo di intendere i futuri libri intorno alla struttura 
dell' Universo. È necessario ora il dir qualche cosa intor- 
no ai solidi contenuti da superfìcie curve, e specialmente 
intorno al più perfetto di tutti, cioè la sfera. 

Una definizione non geometricamente esatta , ma 
facilissima ad intendersi da tutti, è questa: la sfera è quel 
solido che ha la forma di palla perfetta. Geometricamente 
la sfera si definisce cosi : la sfera è un corpo la cui su- 
perficie ha tutti i suoi punti egualmente distanti da un 
altro punto che si chiama centro. La sfera si può ancora 
definire per mezzo d' una genesi meccanica-geometrica, in 
questo modo : ò un solido generato dalla completa rivo- 
luzione di un semicircolo attorno al suo diametro. 

La sezione o taglio della sfera, fatto per mezzo di 
un piano, dà sempre per risultato un circolo. Se il piano 
segante passa pel centro della sfera, la sezione è mag- 
giore di quante si possono avere in tutt' altro modo, e si 
chiama perciò un circolo massimo. I circoli ottenuti 
tagliando la sfera con un piano che non passa pel centro si 
chiamano circoli minori; ed essi sono tanto più piccoli 
quanto più il piano secante si allontana dal centro. Se 
la distanza del piano secante eguaglia il raggio, il piano 
tocca la sfera in un punto solo, chiamato il punto di 
contatto, ed il piano diviene tangente alla sfera. 
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Tutte queste verità si dimostrano rigorosamente nei 
trattali di Geometria: ma basta l'istinto geometrico, dato 
dalla Natura agli uomini, per comprenderle, ed averne 
certezza anche senza alcuna formale dimostrazione. 

Facciamo una brevissima escursione sul terreno della 
Trigonometria sferica. Un triangolo curvilineo formato da 
tre archi di circolo massimo sopra la superficie sferica, 
si denomina triangolo sferico. Il teorema più fondamentale 
per la risoluzione dei triangoli sferici è il seguente: i 
seni dei lati stanno fra loro come i seni degli angoli op- 
posti. Il qm\ teorèma, o cànone, dipende dall' analogo- 
teorema della Trigonometria piana, da noi già veduto, se- 
condo il quale i lati del triangolo rettilineo stanno diretta* 
mente fra loro come i seni degli angoli opposti. Un altro bello 
ed importante teorema, relativo ai triangoli sferici, è 
questo: che la loro area è proporzionale sàY eccesso sfe- 
rico. Si sa che la somma dei tre angoli di qualunque 
triangolo rettilineo è sempre eguale precisamente a due 
retti: ma la somma degli angoli del triangolo sferico è 
sempre maggiore, e la differenza della lor somma da 
due retti è ciò che si chiama V eccesso sferico. L'area 
di un triangolo sferico di cui l'eccesso sferico sia un retto, 
eguagla l'ottava parte di tutta la superficie della sfera. 

Dopo la sfera i due solidi curvilinei più importanti 
a conoscersi sono il cono ed il cilindro. La genesi geo- 
metrica del cilindro è come segue. Imaginate due circoli 
eguali e paralelìi, ed una retta la quale gira lambendo 
sempre le loro periferie all' estremità di due raggi parai* 
lelli, e quindi mantenendosi anche parallela a se stessa. 
La superficie generata da questa retta è una superficie 
cilindrica , ed il solido racchiuso fra essa ed i due circoli 
è un cilindro. La genesi del cono è come segue: sia un 
circolo qualunque, e fuori di esso un punto pel quale pas- 
sa costantemente una retta di lunghezza indefinita lam- 
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bendo sempre la circonferenza del circolo. Questa retta 
genera due opposte superfìcie coniche. Il solido raccchiusa 
fra la base e la superficie conica, sino al vertice, è un cono. 

La sezione del cilindro e del cono fatta con un piano 
parallelo alla base è un circolo. La sezione obliqua del 
cilindro è una curva ovale chiamata ellissi. La sezione 
obliqua del cono fatta in modo da tagliare due apotemi 
opposti da una stessa parte del vertice, è pure un'ellissi; 
ma se il piano li taglia uno di sopra , e V altro di sotto 
dal vertice, esso genera una curva, a due falde eguali, 
opposte, aperte, ed infinite, che si chiama ipèrbole. Che 
se il piano secante tagliasse uno solo di due opposti 
apotemi , in guisa da esser parallelo air altro, genererebbe 
un'altra curva, aperta, ed infinita, ma ad una sola falda, 
che si chiama paràbola. 

Tutte e tre queste curve, l'ellissi, l'iperbole, e la para- 
bola, si chiamano con nome comune sezioni coniche, e 
godono di una moltitudine di bellissime ed ammirabili pro- 
prietà geometriche e fìsiche, ed in particolare di impor- 
tanti applicazioni nella Meccanica celeste, delle quali avrò 
occasione di parlare più volte nelle lezioni seguenti. 

Un cilindro si può considerare come un prisma, ed 
il cono come una piramide, 1' una e V altra a base in- 
fìnitilatera, ossia risguardando il circolo come un poli- 
gono regolare di un infinito numero di lati infinitamente 
piccoli. Per la qual cosa è agevole il comprendere che 
il cono è la terza parte del cilindro di egual base e di 
eguale altezza. 

Questo teorema era noto senza dubbio anche prima 
di Archimede, ma egli fu il primo a darne la dimostra- 
zione rigorosa. Egli poi fu il primo non solo a dimostrare, 
ma a scoprire i seguenti bellissimi ed utilissimi teoremi. 
La superficie della sfera è esattamente eguale a quattro 
suoi circoli massimi. Il cilindro circoscritto alla sfera sta 
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ad essa nella ragione sesquialtera . ossia come 3 a 2, 
tanto pel volume che per la superficie. L'espressione 
analitica della superficie della sfera è 4 nr 7 , e quella del 
4 

volume -rr- *rr 3 , detto r il raggio. La sfera sta al cubo 

circoscritto, ossia al cubo del diametro, prossimamente 
come 11 a 21. 

Francesco Zanotti ha dimostrato più generalmente 
che i volumi dei poliedri e dei solidi rigati, circoscritti 
alla sfera, serbano gli stessi rapporti al volume della 
sfera stessa che le loro rispettive superficie. 

La ragione fondamentale di tutti questi bei rap- 
porti si è che il raggio della sfera è dappertutto perpen- 
dicolare al piano tangente : e quindi se si divide il solido 
circoscritto in piramidi aventi per vertice il centro, e 
per base una faccia del poliedro, ciascuna di queste 
piramidi ed il corrispondente settore sferico, sono eguali 
alla base rispettiva moltiplicata per la comune altezza , 
che è il raggio del circolo. 

Fa d' uopo che io aggiunga poche altre cose alle 
già dette intorno alle sezioni coniche. 

L' ellissi è una curva rientrante in se stessa, e 
simmetrica attorno a due assi fra loro perpendicolari. Sul 
maggiore dei due assi esistono due punti singolari 
chiamati i fuochi, i quali sono talmente situati che se 
dall' uno e dall' altro si conducono due raggi vettori ad 
un punto qualunque della curva, la somma di questi due 
raggi vettori è sempre eguale air asse maggiore. Nel- 
T iperbole vi sono pure due fuochi , uno per ciascheduna 
delle due opposte falde, ma in vece di esser costante la 
somma dei due raggi vettori , è costante la loro differen- 
za, ed eguale pure all' asse, cioè alla distanza dei vertici 
delle due opposte falde. L' area dell'ellissi sta al rettan- 
golo circoscritto , esattamente come il circolo al quadrato 
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circoscritto, e prossimamente come il: 14. L'area della 
parabola è esattamente due terzi del rettangolo circoscritto. 

Il rivolgimento dell' ellissi attorno al suo asse mag- 
giore genera un solido chiamato ellissoide, o sferoide 
allungata, o prolata. È una forma di solido del genere 
di quella cui avrebbe incirca un uovo, se la punta ed il 
fondo fossero eguali. Si tornisca uno specchio metallico 
nella forma di una callotta di sferoide prolata , e sull' asse 
maggiore, nella posizione di uno dei due fuochi dell'ellissi 
generatrice, si collochi un lume. Tutti i punti dello spec- 
chio rifletteranno i raggi luminosi e calorifici in prossi- 
mità dell' altro fuo o; e vi passerebbero tutti esattamente 
se i raggi partissero esattamente dal primo fuoco: ond'è 
che se nel secondo fuoco si pone un corpo combustibile, 
esso verrà facilmente abbruciato. Anzi da questa circostanza 
deriva il nome dei due fuochi dell 1 ellissi. 

Invece di rivolgersi attorno all' asse maggiore, si 
rivolga ora T ellissi attorno al suo asse minore. La curva 
genererà anche in questo caso un solido di rivoluzione; 
e questo si chiama sferoide oblata , od ellissoide schiac- 
ciata. E come paragonammo la sferoide prolata ad un 
uovo , così possiam paragonare li. sferoide oblata ad altri 
oggetti pure familiari, cioè alla forma di una cipolla, 
o di un oriuolo da tasca. Ma qui abbiamo in pronto un 
altro paragone più nobile, e ad un tempo più grandioso 
e più vicino ad essere esatto. La sferoide oblata è presso a 
poco la forma della nostra terra e degli altri pianeti pri- 
marii, che sono leggermente schiacciati ai poli, e rigon- 
fiati presso l'equatore, come vedremo nella seguente 
sezione. Lagrange immaginò che i pianeti secondarti, o 
satelliti, e fra essi segnatamente la nostra luna, abbiano 
invece la forma di sferoide prolata, o di uovo, per potere, 
colla teoria dell'attrazione, render ragione del loro vol- 
gere costantemente la stessa faccia verso il pianeta primario. 
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LEZIONE SETTIMA 
Misure 

Senza la bella e feconda generalità dei simboli alge- 
brici , la Matematica non sarebbe mai giunta a quel ma- 
raviglioso sviluppo che presta un sì nobile ed elevato 
pascolo allo spirito umano. Ma se ci contentassimo di 
semplici risultati scientifici, espressi da astratte formole 
colle lettere alfabetiche, senza dare a quelle lettere i con- 
creti valori numerici che corrispondono a casi reali ed 
individuali , i nostri studii rimarrebbero speculazioni no- 
bilissime invero, ma sterili di ogni pratica utilità. La 
sostituzione dei numeri concreti ai simboli generali, nei 
varii casi pratici , dipende dallo speciale sistema adot- 
tato di misure. 

Due sono i sistemi di misure usate in Europa ed in 
America : il duodecimale, ed il decimale. Il primo deriva 
dall' antico sistema metrico de' Romani , per via di suc- 
cessive ed insensibili alterazioni, i cui effetti accumulati 
per quattordici secoli han prodotto una notabile divergenza 
delle presenti misure, ne' varii paesi, le une dalle altre, 
e dal loro comune tipo originale. Il sistema decimale è 
quello che fu divisato da una commissione formata dei 
grandi matematici Laplace, Lagrange, Monge, Borda 
e Condorcet, dietro una proposizione fatta da Talleyrand 
air Assemblea Costituente Francese nel 1790. Délambree 
Méchain ebbero l'incarico di misurare un grand' arco 
del Meridiano di Parigi da Dunkerque sino a Barcellona. 
La latitudine di ambedue le estremità , ed anche di pa- 
recchi punti intermedii, fu accuratamente determinata. 
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In seguito, un altro arco dello stesso meridiano, da Bar- 
cellona sino air isoletta di Formentera , fu misurato da 
Arago e da Biot. La supposta diecimillionesima parte 
del quadrante terrestre , determinato dietro queste ope- 
razioni geodetiche, fu presa per unità di misura lineare, 
e chiamata metro, per legge fatta dalla Convenzione 
nazionale di Francia. 

Il sistema metrico degli antichi Romani ò caratte- 
rizzato da quella stessa bellissima unità di concetto che 
distingue il moderno sistema metrico francese, e sembra 
stato divisato da un vero uomo di genio, benché la storia 
ne ignori il nome. Cardine di tutto il sistema metrico 
romano era egualmente una parte aliquota (contenuta 
un numero intero di volte nel tutto) del Meridiano ter- 
restre. La stessa cosa verificavasi negli altri sistemi me- 
trici , a noi noti , dell' antichità. Il contorno della base 
della piramide di Cheofe, il più imponente ed alto edifizio 
del globo, era la centoventesima parte del grado terrestre ; 
più esattamente era un mezzo minuto del grado speciale 
alla latitudine media dell'Egitto; e quindi ogni lato della 
base era , o piuttosto è , poiché ognuno può misurarla 
anche oggi, una quattrocentottantesima parte del grado, 
ossia un' ottava parte del minuto. 

La misura itineraria dei Greci , chiamata da essi lo 
stadio, era eguale alla seicentesima parte del grado ter- 
restre, ossia un decimo di minuto, o di miglio italiano. 
La lunghezza deW apotema (perpendicolare condotta dal 
vertice ad ogni lato della base) della stessa gran piramide 
Egiziana, è appunto uno stadio, ossia la seicentesima 
parte del grado. L' orgia egiziana era la centesima , ed 
il piede la seicentesima parte dello stadio. Il cùbito era 
un piede e mezzo, quindi lo stadio conteneva 400 cubiti. 
Persino il miglio Ebraico aveva un rapporto semplice 
colle dimensioni del globo, benché forse con minore esat- 
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tezza : il miglio ebraico era la centesima parte del grado 
terrestre. La gran piramide, fabbricata quasi quattromila 
anni or sono, è diretta, con un mirabile grado di preci- 
sione, verso i quattro punti cardinali. 

Notate , per incidenza , che questi fatti danno una 
brusca scossa al nostro orgoglio moderno. Gli antichi 
s'intendevano assai più di noi di scienze morali e sociali; 
vero è eh' eglino erano incontrastabilmente inferiori a noi 
nelle scienze positive : ma questa loro inferiorità era molto 
minore di quanto generalmente si pensa. Specchiatevi nelle 
acque del canale di Suez. Gli antichi tentarono vari^ volte 
il taglio, ed han sempre dovuto lasciarlo interrotto. Colla 
solita nostra presunzione, col nostro solito disprezzo dei 
predecessori, non abbiam creduto che V inutilità dei ten- 
tativi antichi fosse prova di una difficoltà straordinaria 
dell'impresa. E nondimeno, se non vi accingete ad altri 
nuovi e colossali lavori , quello che avete già fatto, diverrà 
frustraneo. Io spero che il canale , o bosforo , resterà 
aperto, la mercè di nuovi sforzi : se ciò avviene, mostrerà 
che i nostri ingegneri , di qui a pochi anni , avran fatto 
dei progressi : ma nel lavoro terminato nel 1869 i più 
grandi ingegneri attuali non han fatto mollo miglior prova 
di quelli di Sesostri. 

Il sistema metrico romano era ancora più perfetto 
di quello degli Egiziani e dei Greci. Affinchè non abbiate 
a maravigliacene troppo, notate, primieramente, che 
Roma e l' Italia antica hanno dato esempio del più mi- 
rabile progresso politico e militare conosciuto nella storia : 
ma per mantenere dieci interi secoli una cosi straordi- 
naria superiorità nella politica e nelle armi, bisogna 
sapere anche altre cose; guardate alia guerra di ieri fra 
Prussiani e Francesi. Notate in secondo luogo che quando 
Orazio Fiacco ha detto: 

« Graecia vieta ferum victorem cepit, et artes 
Intulit agresti Latio, » 



Digitized by Google 



88 

Ha provato che mentr' ei s' intendeva molto di poesia 
latina, e di erudizione greca, s'intendeva assai meno della 
storia intima del suo paese; ed [sapienti moderni, nel 
dare un'esagerata importanza a quel passo, provano che, in 
fatto di Storia Romana, ne sanno anche meno di Orazio. 

La base di tutto il sistema metrico romano , era il 
miglio : da esso derivavano non solo le altre misure lineari, 
ma quelle ancora di superficie, di volume, di peso, e di 
moneta; precisamente come nel nuovo sistema metrico 
francese tutto deriva dal metro; ma il reciproco rapporto 
delie misure romane era più comodo per la pratica ; im- 
perciocché gli antichi romani erano uomini più positivi 
e più pratici dei moderni francesi. 

Il miglio romano era la settantesima quinta parte 
del grado alla latitudine media, cioè fra 44 gl'adi e mezzo, 
e 45 gradi e mezzo : indizio che la misura effettiva del 
grado possa essere stata presa nella gran pianura Etnisca 
settentrionale , forse da Felsina , ora Bologna , sino alle 
vicinanze di Vicenza. 

Il meridiano , od intera circonferenza del globo ter- 
racqueo, contiene adunque 360 volte 75 miglia romane, os- 
sia 27,000 miglia romane. È un fatto del tutto maraviglioso 
la grande approssimazione di tal rapporto air esattezza. 

La lunghezza dei piede Romano antico, o cinquemil- 
lesima parte del miglio , è stala determinala dai moderni 
in cinque diversi modi. Quanto maggiore è la precisione 
di cui è naturalmente suscettibile il metodo impiegato 
per determinare la lunghezza del piede romano, tanto 
più stretta si ritrova la sua corrispondenza colla misura 
della circonferenza terrestre. Uno di tali metodi consiste 
nel misurar l'acqua di cui è capace un antico congio, 
od ottava parte del piede cubico. Il risultato dava il 
piede troppo grande, per circa un decimo di pollice. Un 
secondo metodo consiste nel misuramento di molti edilìzi 
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antichi, coi supposto che ie loro principali dimensioni 
fossero multipli esatti del piede remano. 11 risultato medio 
darebbe il piede romano uguale a 0." 2956 ; e quindi 
la circonferenza della terra uguale a 27,066 miglia. L'er- 
rore sarebbe di 66 miglia soltanto; errore abbastanza 
piccolo, se gli autori del sistema romano supposero la 
circonferenza terrestre uguale al numero tondo e notabile 
di 27,000 miglia: ma Terrore in sostanza sarebbe stato 
molto minore di 66 miglia, perchè nella misura moderna 
degli antichi edifizii non si è tenuto conto dell' intonaco 
che vi era, e che ora è sparito. 

11 terzo metodo consiste nel misurare le distanze 
itinerarie fra le antiche colonne miliari , o fra le città la 
cui reciproca distanza è menzionata da antichi autori. 
Il risultato medio di questo processo ha dato per lun- 
ghezza dell 7 antico miglio romano 1480 metri. Questa è 
anche, prossimamente, la lunghezza del miglio romano 
moderno. La circonferenza della terra, conterrebbe, se- 
condo questo nuovo dato, 27,029 miglia romane: in altri 
termini Terrore, per tutta la periferia del globo, si ridur- 
rebbe a sole 29 miglia. 

. il quarto metodo consistette nel paragonare insieme 
diverse righe, contenenti la misura del piede, conservate 
nel Campidoglio, o nelle rovine di città romane. La "lun- 
ghezza media che è stata assegnata a queste diverse mi- 
sure è 6.-2962, ossia 1481 metri al miglio; ciò che 
darebbe alla lunghezza del meridiano 27,011 miglia; così 
T errore si ridurrebbe a soli 155 piedi per ogni grado 
terrestre. - - - « 

Ma T arcidiacono Cagnazzi, morto nonagenario pochi 
anni or sono, e lodato anche da Niebuhr, impiegò un 
metodo suscettibile di una precisione anche maggiore: 
egli dedusse la sua determinazione da un antico tipo di 
peso romano. Dietro le sue ricerche, il valore dei piede 
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romano , espresso in parti decimali del metro , sarebbe 

0." 29624. 

Il valore corrispondente del miglio romano sarebbe, per 
conseguenza, 1481.2 metri, eia lunghezza del meridiano: 

27,007 miglia; 
cosicché T errore si ridurrebbe a sette miglia. 

Ma siamo noi ben sicuri che T errore non fosse an- 
che più piccolo? Si noti che la temperatura media di 
Roma è 16 gradi centesimali, e che la dilatazione lineare 
del rame è 1:582 da 0° a 100°. Se la lunghezza 0-.29624 
trovata dal Gagnazzi per la temperatura zero, si ridu- 
cesse a 0-.29634 per la temperatura media di Roma, 
la lunghezza vera del miglio romano antico sarebbe 
1481. m 7; che moltiplicato per 27,000, darebbe per la 
circonferenza terrestre 

40,005,900 metri. 

Secondo Bessel e Humboldt, la circonferenza media 
della Terra, invece di essere 40,000 chilometri, come 
si suppose, sarebbe 40,003,424 metri, cioè 3424 metri 
più lunga di quello che si suppone nel sistema metrico. 

Insomma V errore assoluto della misura romana an- 
tica sarebbe stato minore dell'errore assoluto della misura 
francese moderna. Ad ogni modo l'errore relativo non è 
grave, essendo, nella misura francese, meno dì un undici- 
millesimo; e proviene dall'aver supposto lo schiacciamento 
del globo eguale ad V 554 , invece del valore alquanto 
maggiore che ora si attribuisce a questo schiacciamento, 
cioè di circa VW 

Dirò francamente però che non credo che i nostri 
metodi geodetici attuali, molto meno poi quelli degli 
antichi, posseggano un tal grado di esattezza da rendere 
inverosimile un errore anche maggiore di quattro chilo- 
metri in quarantamila. 

In tutte le maniere è un fatto singolarissimo r ap- 
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prossima/ione dell' antico miglio romano ad una venti- 
settemillesima parte della circonferenza del globo. Per 
diminuire la maraviglia di una cosi straordinaria coin- 
cidenza, giova il notare tre cose. Primieramente gli an- 
tichi avevano delle società segrete, in comunicazione ed 
alleanza fra loro dalla estremità orientale dell' Asia, sino 
air estremità occidentale dell' Europa ; e l'odierna Fram- 
massoneria non è che una loro tarda e pallida discen- 
denza. Quelle antiche società possedevano dei metodi 
scientifici detti esoterici, noti ai soli adepti con giura- 
mento del segreto; e perciò gli autori, de' quali ci son 
pervenuti gli scritti, o ignoravano quei metodi, od anche 
conoscendoli non potevano pubblicarli. D'altra parte i 
Romani, avendo per iscopo confessato la conquista del 
mondo, avevano un interesse, ed uno speciale impegno 
d'onore a conoscerne le dimensioni. È da notarsi, infine, 
che gli antichi supplivano in parte con una tenacissima 
perseveranza , e con una scrupolosa e somma diligenza , 
ai metodi più perfetti posseduti dagli ingegneri moderni. 
Nè ci è impossibile indovinare incirca il metodo seguita 
dai Romani od Etruschi , e prima di essi dagli Egiziani 
e Caldei, nello stimare la circonferenza della Terra, senza 
misurarla tutta effettivamente. Fo osservare prima , che 
agli antichi era benissimo conosciuta la forma prossima- 
mente sferica della Terra , a 9 cagione del nascondersi 
degli alberi delle navi di mano in mano che esse ven- 
gono allontanandosi dal porto : quindi le più acute menti 
geometriche avran compreso sin d' allora , che bastava 
misurar la lunghezza anche di un solo fra i 360 gradi 
della circonferenza per ottener la lunghezza della circon- 
ferenza intera. 

In tutta l'Italia, anzi in tutto l'orbe Romano, il 
luogo più acconcio per siffatto misura era la grande pia- 
nura dell' Etruria settentrionale, più tardi chiamata Gallia 
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Cisalpina, ed oggi pianura Lombarda, fra l'Appennino, 
le Alpi, e T Adriatico, e specialmente l'arco che si estende 
da Bologna, o Felsina, sin presso Vicenza: imperciocché 
precisamente sotto le mura settentrionali di Bologna co- 
mincia il grado medio fra V Equatore ed il polo , cioè 
quello che va da 44° 30' a 45° 30'. Con ciò fortunata- 
mente si evitava quasi interamente una causa d' errore 
o d' incertezza, inerente alla misura di un arco diversa- 
mente situato, a cagione dello schiacciamento del globo. 

È lecito il supporre che i geometri Etruschi o Ro- 
mani avran piantato prima una serie di alti pali in una 
linea da mezzogiorno a settentrione, servendosi delle om- 
bre meridiane per fissarne la posizione , e desumendo la 
differenza di latitudine frai due estremi dal differente 
angolo delle due ombre meridiane, in uno stesso giorno, 
non che dalle diverse altezze di stelle circumpolari , os- 
servate a 12 ore di intervallo determinato con una buona 
clepsidra, od orologio ad acqua. Con questi mezzi eglino 
ottenevano la lunghezza relativa dell'arco da 44° 30* 
a 45° 30', in gradi, minuti , e secondi ; ed avranno poi 
determinata la lunghezza assoluia di tale arco, parago- 
nato ad un' antecedente unità di misura qualunque , per 
mezzo di pertiche poste orizzontalmente sopra dei caval- 
ietti, e toccantisi successivamente una coli' altra. È un 
metodo più faticoso, ma più siculo, che quello delle tri- 
angolazioni. Non vi era bisogno che di poche triango- 
lalo li suppletorie attraverso al Reno, al Po, all'Adige, 
alla Brenta, e 1 a pochi altri minori corsi di acqua. 

. lo non pretendo di dare a questa congettura altro 
peso da quello cui può meritare: ma qualunque fosse il 
metodo di cui si servi V inventore del sistema romano 
di misure, è un fatto certissimo, e non una semplice 
congettura , che il miglio romano antico si approssima 
realmente in un mo lo mirabile e straordinario alla 75"" 
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parte del grado medio del meridiano, ossia alla 27,000 w * 
parte delle circonferenza del globo. 

V unità fondamentale del miglio fu poi divisa in 
mille parti esattamente eguali , chiamate passi , perchè 
prossimamente eguali al passus , doppio passo ordinario 
di un uomo, ossia ad un intero passo di una sola gamba, 
eguale a due passi semplici, chiamati in latino gradus. 
Di qui deriva il nome di miglio: mille passuum. Il passo 
fu diviso Li cinque piedi; ogni piede in 12 oncie. 11 
t iede romano era lungo 0'"2963. 

Dal piede poi si cavarono direttamente tutte le altre 
misure: come le misure agrarie, o di superficie, quelle 
di capacità, di peso, e di moneta. Dieci piedi lineari fa- 
cevano la decèmpeda, o pertica. Il quadrato della de- 
cempeda si chiamava sorwpvXus; 144 scrupuli facevano 
Yactus; due actus un jugero. L'unità principale delie 
misure di capacità era il piede cubico chiamato appunto 
dalla sua forma cubica quadrantal, od anche colla greca 
parola amphora, 

« Pes bngo in spatio, latoque, altoque notetwr, 
Atnp.iora /ti cubus, quem ne violare licere*, 
Sacr avere Jovi, Tarpeio in monte, Luirites. » 

L' anfora , o qua rantal, era quasi esattamente eguale 
a 26 litri. La di lui ottava parte era il congio. La libra, 
o fondamentale unità di peso, era la decima parte defpeso 
di un congio, o V ottantesima parte di un piede cubico, di 
acqma. La primitiva unità di moneta fu V asse, che consi- 
steva in una libbra di rame, ed è perciò conosciuta dagli 
archeologi sotto il nome di asse librale. Il denarius era 
una moueta d' argento del valore di dieci assi. 

Il nuovo sistema metrico francese è una bella imita- 
zione dell' amico sistema romano. I Geometri francesi 
misurarono accuratamente la lunghezza di un grande arco 
del meridiano terrestre eguale a dieci gradi; anche questo 



Digitized by Google 



94 

co! centro equidistante dal polo e dall'equatore , stenden- 
dosi da Dunkerque a Formentera; e dedottane la lunghezza 
totale della circonferenza del globo, nel senso del meri- 
diano, divisero tal lunghezza in quaranta milioni di parti 
eguali. La lunghezza di ognuna di queste parti fu segnata 
saprà una riga di platino, la quale si conserva air Acca- 
demia delle scienze di Parigi, ed un'altra eguale neir ar- 
chivio nazionale a Parigi , ed a questa lunghezza della 
riga campione, o piuttosto alla distanza di due segni sottili 
notati sopra essa, ridotta alla temperatura zero, fu dato 
il nome di metro. Da quella riga si sono dedotti e si 
deducono gli altri metri, indipendentemente dal supposto 
rapporto colle dimensioni del globo, rapporto il quale si è 
poscia trovato leggermente erroneo, come ho già accennato. 

È ornai noto, senza bisogno di spiegarlo neppure in 
un'opera popolare, che i multipli e submultipli del metro, 
e delle altre misure che ne derivano, procedono decimal- 
mente. I submultipli portano dei nomi composti , la cui 
prima parte è un numerale latino terminato in i, come 
decimetro la decima parte del metro; centimetro la 
centesima ; millimetro la millesima parte del metro. I 
multipli, invece, hanno dei nomi la cui parte numerica 
deriva dalla lingua greca , come decametro y ettometro , 
chilometro, miriametro, ossia dieci, cento, mille, die- 
cimila metri. 

Per le misure di superfìcie Y unità principale è Varo, 
o il quadrato del decametro, quindi eguale a cento metri 
quadrati. Il metro cubo dicesi stero; il decimetro cubo 
si chiama litro. 

Per unità fondamentale di peso si è adottato il peso 
di un centimetro cubo d'acqua distillata, pesata nel vuoto 
alla temperatura della sua massima densità, cioè a quattro 
gradi centigradi sopra zero; questa fondamentale unità di 
peso si è chiamata grammo. Mille grammi, od il peso 
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di un litro di acqua, si chiamano dunque un chilogrammo. 
Mille chilogrammi, od il peso di un metro cubico di acqua, 
si chiamano una tonnellata metrica. 

Il franco, o unità monetaria , contiene quattro grammi 
e mezzo di argento puro, ed un mezzo grammo di rame. 
Quindi 200 franchi , o 40 napoleoni d' argento , pesano un 
chilogrammo. Le monete d' oro sono dello stesso titolo di 
nove decimi, cioè nove parti di oro puro, ed una di metalli 
inferiori : ed il valore di ogni pezzo si determina in franchi 
dietro il supposto che 15 grammi e mezzo di oro puro 
equivalgano ad un solo grammo di argento puro. 

Un' altra specie di quantità , importantissima a cal- 
colarsi, e che ha perciò bisogno della sua unità di misura, 
è il tempo. In questa, come nelle altre specie di quantità, è 
utile l'avere non una sola, ma parecchie unità , tutte però, 
o quasi tutte coincidenti, cioè esatti multipli o submultipli 
una dell' altra. Fortunatamente non vi è stato bisogno 
ai nostri giorni di alcuna radicale riforma del sistema di 
misure del tempo , dopo la capitale riforma dell' anno , 
fatta da Giulio Cesare, e la secondaria riforma fatta da 
Gregorio XIII, e quella, pur secondaria, compiutasi ai 
nostri dì della sostituzione del tempo medio al tempo vero, 
delle quali cose parleremo poi forse più a lungo. 

È un'altra fortuna che le divisioni e suddivisioni del 
tempo sieno notissime a tutti : cento anni fanno un secolo ; 
l'anno è ora di 365, ora di 366 giorni, ed in media ha 
giorni 365, ore 5, e minuti 49; il giorno si divide in 
24 ore , V ora in 60 minuti primi , il minuto primo in 
60 minnti secondi. 

È probabile che tutte le misure lineari duodecimali , 
attualmente usate in Europa ed in America, derivino dal 
sistema romano antico, benché, come dissi, le successive 
alterazioni , accumulate in un periodo di quattordici secoli , 
han prodotto delle considerabili e dannose divergenze. 
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Il miglior rimedio sarebbe stato Y accordarsi a rista- 
bilire dappertutto il sistem i romano, migliorandolo coin n- 
trodurvi la divisione decimale ; ma questo sarebbe stato 
impossibile, grazie air ignoranza dei dotti. La maggior 
parie degli uomini giudicano generalmente ad orecchio, 
cioè dietro autorità, e non per propria scienza. Sino a 
ieri l' autorità scientifica e politica delta Francia era pre- 
ponderante: questa è la principal ragione per cui il sistema 
metrico francese è stato accettato dalla maggior parte 
delle nazioni Europee, con tutti i suoi belli e grandi pregi, 
e co'suoi non lievi difetti. 

D' or innanzi il miglior argomento in favore del metro 
non sarà Tessere stato inventato in Francia, ma Tessere 
stato accettato in Germania. È desiderabile che venga 
egualmente accettato negli altri paesi , con qualche mo- 
dificazione che ne serbi i pregi più essenziali , evitando 
una parte almeno de' suoi difetti pratici. È ciò che fece 
saviamente la confederazione della Germania del Nord, 
colla sua le 0 r ge del 17 Agosto 1868, da entrar in vigore 
il primo giorno di Gennaio 1872. L'utile modificazione, 
introdotta nei sistema francese dai legislatori Tedeschi , 
consiste neir adattare i vecchi e brevi nomi alle divisioni 
del sistema metrico, aventi il valore più prossimamente 
eguale alla vecchia unità dello stesso nome; per esempio 
chiamando Stab il metro, Strich il millimetro, Keite il 
decametro, Meile (miglio) una lunghezza di 7500 metri, 
mentre il vecchio miglio tedesco, o lega da 15 al grado, 
era 7532 metri; Kanne il lilro; Fass l'ettolitro; Pfund 
(libbra) il mezzo chilogrammo. Il Belgio, la Svizzera, 
l' Italia , le Repubbliche dell' America meridionale , e la 
Spigna hanno già da parecchi anni adottato il sistema 
francese. È a dolersi che il Parlamento Britannico l'abbia 
respiato, pochi giorni sono, con 88 voti contro 77. Cosi 
le principali misure lineari che rimangono in oso i» 
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Inghilterra , e ne* suoi vasti possedimenti nelle cinque parti 
dei mondo, e che rimangono pure in uso negli Stati Uniti 
di America, sono il piede, eguale a 0"3048, la yarda 
eguale a 3 piedi; il miglio Inglese, 1609 metri. La lira 
sterlina, in Inghilterra, pari a 25 franchi, si divide in 
20 scellini; lo scellino in 12 pence. 11 dòllaro, agli 
Stati Uniti, ha multipli e submultipli decimali, ed è eguale 
al duro di Spagna , ed allo scudo del soppresso governo 
Pontificio, o franchi 5,32. La libbra comune Inglese, e 
degli Stati Uniti, è 453 grammi, e si divide in lOoncie; 
la libbra usata pei medicinali e pei metalli preziosi, libbra 
il cui nome Troy pound accenna alla sua verosimile origine 
romana, equivale a 373 grammi, e si divide in 12 oncie. 

I piedi degli altri paesi d' Europa esclusa l'Italia, 
si scostano poco dal valore dell' antico piede romano. In- 
fatti, prendete una tavola di pesi e misure, sommate insie- 
me i valori decimali dei piedi di Aquisgrana (Aix la 
Chapelle), Amsterdam , Anversa, Augusta , ( Augsbourg) , 
Berlino, Berna, Copenaghen, Francoforte, Amburgo, 
Londra, Lucerna, Monaco, Parigi, Russia, Polonia, Sve- 
zia , sedici città , o paesi , sparsi per r Europa come voi 
vedete; e dividete la somma per 16 onde averne la me- 
dia; il quoziente è 0T296, precisamente il valore del 
piede Romano antico, più o meno una frazione di milli- 
metri. Questa cifretta, 0. m 296, se sapete leggere fra le 
linee, vi parla assai più forte della grandezza e potenza 
dell' antica Roma, che i giganteschi ruderi del Colosseo. 

La media delle varie libbre dell' Europa settentrio- 
nale è poco al di sotto di un mezzo chilogrammo; ed 
equivale più prossimamente a 480 grammi. Differisce per- 
ciò molto sensibilmente dalla Romana antica, la quale 
era incirca un terzo di chilogrammo, o più prossimamente 
325 grammi. Ma è da notarsi , che il principale uso do- 
mestico della bilancia o della stadera (in francese romaine) 
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consiste nel pesarla carne, e che il consumo dei cibi azotati 
è maggiore nei climi freddi. Or siccome il buon senso popo- 
lare, senza conoscere teoricamente la regola cui io più avanti 
accennerò della Filosofia delle Misure, la conosce per i- 
stinto, meglio che non la conoscevano gli autori del 
moderno sistema metrico francese, è avvenuto che gli 
abitanti delle città settentrionali han preferito un' unità 
di peso, maggiore dell' unità Romana nel rapporto di 
tre a due, cioè prendendo per loro pfund una libbra e 
mezza, o diciotto oncie di Roma: se non che forse più 
tardi, preferirono di dividere questa loro speciale unità 
in sedici oncie, essendo il 16 un numero più comodo pel 
calcolo e popolarmente più simpatico che il 18. 

In Italia la libbra piccola, o di dodici oncie, che è 
la più comune, ha deviato poco dall' originario valore roma- 
no. In parecchie città deli' Italia settentrionale però avvi 
ancora la libbra grossa, il cui valore medio è presso a 
poco il medesimo che quello della libbra transalpina, 
cioè una libbra e mezza dell' antica Roma. 

Rispetto all'unità lineare delle arti e mestieri, è 
successo in Italia il simile incirca a ciò che è successo 
oltremonti dell' unità di peso : il valore del piede diffe- 
risce considerabilmente da una città all' altra ; ma il valor 
medio è un pò più di 39 centimetri, od incirca sedici 
pollici, od oncie, del piede romano. 

La grandezza media del miglio delle varie città ita- 
liane, differisce poco dall' antico miglio romano da 75 al 
grado. Ne differisce molto il miglio Bolognese, che è 
prossimamente 1900'", e più ancora il miglio Piemontese 
che è 2, 466 metri. Ma i geografi Italiani si sono accor- 
dati a chiamare miglio Italiano il miglio nautico , egualq 
ad un minuto del meridiano terrestre, e da 60 al grado ; 
quindi lungo assai prossimamente 1852 metri. E chiaro 
che esso sta al miglio romano come 75 : 60 , ossia come 5 
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a 4; e che ò una quarta parte del miglio geografico 
tedesco. Neil' Astronomia io mi servirò ora del miglio 
Italiano, ora del chilometro. 

Terminiamo ornai la nostra lezione con un confronto 
fra i meriti deir antico e del moderno sistema. 

Le antiche misure romane avevano gli stessi pregi 
delle moderne francesi, in quanto ai loro rapporti colle 
dimensioni del globo, alla reciproca filiazione , ed air u- 
niformità del sistema per tutto V impero. In un solo pregio 
importante il sistema moderno vince l'antico, cioè per 
la facilità dei computi decimali : questo vantaggio moderno 
però è in parte controbilancialo dal vantaggio cui pre- 
stava il numero 12 nella economia domestica, e nei 
mestieri poco perfezionali; avendo il 12 quattro divisori, 
cioè 6, 4, 3, 2, mentre il 10 non ne ha che due, che 
sono 5 e 2. 

Ma il sistema francese ha due gravi inconvenienti, 
dai quali andava immune il sistema antico, e che sono 
contrarli uno alla Filosofìa delle nomenclature, e l'altro 
alla Filosofia speciale delle misure. La Filosofìa delle 
nomenclature vuole che si assegnino i più brevi nomi 
alle cose che si devono nominare più di frequente. Quanti 
milioni di ore, in complesso, si risparmiavano a pronun- 
ciare migliaia di volte all'anno, per milioni di bocche, 
te parole miglia, passi, piedi, libbre, oncie, invece di 
dire chilometri, decametri, decimetri, chilogrammi, 
decigrammi, ecc ! La Filosofìa speciale delle misure 
yuole che si scelga per ciascun genere di quantità una 
determinata misura cosiffatta che per gli usi più comuni 
delle arti e della vita domestica non dia luogo troppo 
di frequente nè a numeri frazionarti nè a grossi numeri 
interi. Pecca contro questa regola il metro, che è un' u- 
nità lineare un po' troppo grande, ma pecca molto di 
più ancora , contro la slessa regola , il grammo , come 
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unità di peso. Data V unità fondamentale del metro , la 
più acconcia unità di peso, da chiamarsi col vecchio 
nome latino di libbra o col nuovo nome greco di gramma, 
sarebbe stata il peso di un mezzo litro , ovvero anche 
di quattro decimi di litro d' acqua distillata. Se tutto il 
mondo consistesse nell' uffizio della posta il grammo at- 
tuale, come unità di peso, sarebbe abbastanza adattato, 
perchè vi si parla spesissimo di piccolissimi pesi come 
di lettere da sette o dieci grammi. Ma per gli usi do- 
mestici , per le arti , ed ancora per le scienze positive , 
il grammo, quale unità di peso è di una piccolezza mo- 
struosa , stupida , assurda , ridicola, degna di essere sfre- 
pitosamente fischiata, e flagrante prova che altri può 
essere grande in una scienza , ed asinescamente ignorante 
in altre scienze. La commissione incaricata della fonda- 
zione del sistema metrico era formata di grandi matema- 
tici; ma quantunque il concetto e V accettazione del 
sistema fossero dovuti air aura rivoluzionaria , i membri 
della commissione erano futuri baroni deir impero, e non 
conoscevano nè amavano il popolo. 

Il povero popolo è costretto a rimediare alla meglio 
ai due capitali difetti del sistema, per quanto risguarda 
i pesi , col sostituire per unità principale il chilogrammo 
al grammo, e storpiando il nome del primo, cui chiama 
chilo. Naturalmente i dotti deplorano o deridono la coc- 
ciutaggine, la stupidezza, la crassa ignoranza del popolo. 
Quella che in questo caso è da deplorarsi è la vostra 
propria ignoranza, signori dotti. 



Digitized by Google 



101 



LEZIONE OTTAVA 
Teoria, delle Probabilità 

li Novello sistema di Filosofia che io desidero di fon- 
dare, e che forma in qualche guisa il principale scopo di 
questa mia opera sull* Universo, è in parte fondato sulla 
teoria matematica delle probabilità. E necessario adunque 
che la presente Introduzione contenga una breve , ma 
chiara esposizione dei principii più elementari e già noti 
del calcolo delle probabilità , onde farmi strada alle nuove 
applicazioni di esso. 

Immaginatevi che vi siano entro ad uu' urna nove 
palle bianche ed una nera, e che se ne debba estrarre 
una alla cieca. Quale contingenza siete voi più 'disposto 
ad attendere ? Inclinate voi più a pensare che sortirà 
dall' urna queir unica palla nera , od una delle nove bian- 
che ? Vi parrà forse che io faccia torto al vostro buon 
senso, soltanto a chiederlo ; è ben chiaro a tutti che in un 
caso simile air esposto , il colore della palla da estrasi non 
si può prevedere con certezza, ma che è più probabile 
V estrazione di una fralle nove palle bianche , che della 
sola nera : e se foste nella necessità di dovere scommet- 
tere in favore dell' una più presto che dell' altra con- 
tingenza , non esitereste a scommettere in favore dell' estra- 
zione di una palla bianca. Vi appigliereste anche più 
volontieri a questo partito, se il numero delle palle bian- 
che fosse maggiore di nove, rimanendo sempre una sola 
la nera. Se però le palle bianche fossero novanta , e dieci 
le nere, la proporzione sarebbe la medesima di prima, 
ed il vostro naturale discernimento vi dice che questo 
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sarebbe ad un beli' incirca un caso equivalente al primo, 
cioè a dire, che press' a poco è tanto probabile P estra- 
zione di una palla bianca se il numero totale delle bianche 
è 90 e sono 10 le nere, come se le bianche fossero 9 
ed una sola la nera. La teoria delle probabilità conferma 
il giudizio dettatovi dal vostro buon senso; anzi essa 
teoria dice che neir uno e neir altro caso la probabilità 
è non solo a un dipresso, ma esattamente eguale. 

La più o meno ragionevole aspettativa di un avveni- 
mento , date e .conosciute alcune delle circostanze da cui 
esso avvenimento dipende, si chiama la probabilità di 
queir avvenimento. Per determinare la maggiore o minor 
probabilità di un dato evento, i matematici suppongono 
dapprima che le circostanze note conducano ad ammet- 
tere un numero di casi separati, tutti egualmente pos- 
sibili in sè , e tutti egualmente probabili agli occhi 
nostri , cioè a dire tali , che quand' anche esistano delle 
intrinseche ragioni per cui uno qualunque di quei casi 
separati debba avvenire di preferenza agli altri, tuttavia 
queste intrinseche e speciali ragioni siano a noi occulte. 
Così nei due esempii da me citati , se io conoscessi con 
una scienza assoluta il preciso modo con cui le palle son 
fatte; se conoscessi di più il preciso modo con cui esse 
furono deposte dentro all'urna, il preciso numero e ve- 
locità delle scosse e rivoluzioni che all'urna stessa sono 
state impresse, se io conoscessi ben anche la posiziona, la 
la statura, i pensieri , le abitudini del fanciullo che esegui- 
rà T estrazione, e se di più fossi un meccanico ed un 
calcolatore molto più profondo ancora di Lagrange, o 
di Laplace, io saprei, con molto maggior fiducia che 
ora noi potrei , predire P estrazione di una tale determi- 
nata palla più presto che di una tale altra : ma io non ho 
alcuna ragione speciale di supporre che una tale deter- 
minata palla , bianca o nera , sia più grossa, più ruvida , 
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o più leggera delle altre; non ho nò questa nè alcun' altra 
plausibile ragione per ritenere che la tale o tale altra 
palla, nera o bianca, è rimasta al disopra della tale o 
lai altra palla nelle agitazioni dell' urna ; laonde per me 
% tanto probabile V estrazione della palla individuale nu- 
mero uno, come della palla numero due, o numero tre, ecc. 
Per me dunque, nel primo esempio, i casi egualmente 
possibili, e favorevoli all' estrazione di una palla bianca, 
sono nove; i casi contrarii si riducono ad uno; ossia il 
numero totale di casi possibili ò dieci : nel secondo esem- 
pio il numero totale di casi è cento, fra i quali ve ne 
sono novanta favorevoli all' avvenimento speralo e dieci 
contrarii. 

Premesse le precedenti spiegazioni , è facile il com- 
prendere il senso e la ragione della regola fondamentale 
del calcolo delle probabilità : la probabilità di un dato 
evento si esprime per mezzo di una frazione, il di cui 
numeratore è il numero dei casi favorevoli a quel* 
V evento ed il denominatore eguaglia il numero totale 
dei casi possibili, cioè il numero dei casi favorevoli più il 
numero dei casi contrarii. Così nel primo noslro esempio 

la probabilità dell' estrazione di una palla bianca sarà 

g 

espressa dalla frazione ^j, e nel secondo caso dalla fra- 
90 

zione j^; ma queste due frazioni sono di egual valore, 
benché diversamente scritte. 

1 Qual è invece , nélT uno e nelT altro esempio , la 
probabilità dell' evento sfavorevole , ossia la probabilità 
che esca una palla nera? Questa probabilità è ciò che 
si chiama il complemento della probabilità del caso fa- 
vorevole; vuol dire ciò che manca alla probabilità favo- 
revole per arrivare all' unità. Così nei nostri due esempii 

la probabilità di estrarre una palla nera è ~, o, ciò che 
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90 

fa lo stesso , j^r ; poiché nove decimi più un decimo 

fanno dieci decimi , ossia V unità. 

Ben giustamente osserva Laplace che la probabilità 
è in parte relativa alla nostra ignoranza , ed in parte 
alle nostre cognizioni. A quello stesso evento al quale io 
ragionevolmente assegno un dato grado di probabilità, a 
tenore delle mie individuali cognizioni , può essere con 
egual ragione assegnata una probabilità diversa , da uno 
il quale sappia più o meno di me. Se esiste la Scienza 
assoluta ed infinita , per essa non vi hanno proposizioni 
semplicemente probabili , ma soltanto delle sicuramente 
vere , o sicuramente false. Quando però il matematico 
dice: il tale evento ha assolutamente il tal grado di pro- 
babilità, ei suppone che le circostanze dalle quali dipende 
queir evento sieno egualmente note a tutti gli uomini , 
ignoranti o sapienti. La differenza fra gli uni e gli altri 
sta in questo, che V ignorante non sa ragionare nettamente 
intorno a quelle circostanze, ed il sapiente sa farlo, mercè 
la teoria delle probabilità. 

Prendiamo un altro esempio concreto. Se le palle 
nel V urna fossero soltanto sette, e le nere tre, la probabi- 
lità di cavarne una palla bianca in una sola estrazione, 
7 

sarebbe ^ ; e la probabilità di estrarre la palla nera 

3 

sarebbe il complemento della precedente frazione, ossia 

Che sarebbe se tutte le dieci palle neir urna fossero 
bianche ? Non avvi dubbio che, cavando una palla, questa 
sarebbe bianca. E come si esprìmerebbe questa sicura 
aspettazione dell'evento, in analogia alla regola dianzi 
esposta ? Qui i casi favorevoli sono dieci , ed il numero 
totale dei casi è pur dieci : dunque la frazione corrispon- 
dente sarebbe dieci diviso per dieci, vai dire l'unità. Non 
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solo in questo caso speciale, ma in generale, la certezza 
si esprime , nel calcolo delle probabilità , coir unità. In 
modo analogo , la probabilità di un avvenimento impos- 
sibile si esprime collo zero. 

Adesso vogliamo figurarci un altro caso alquanto più 
complicato che quelli dei precedenti esempii. C è ancora 
un'urna, ed essa contiene ancora delle palle nere e bianche: 
le bianche sono quattro , e le nere sono sei : ma avanti 
di effettuare un'estrazione da cotesta urna, noi giocheremo 
prima, fra me e voi, a pari e caffo, o, se più vi piace 
a lettera e testa fcroix et pilej con una moneta , per 
decidere se si deve praticare V estrazione dall' urna , 
si o no. Se viene il pari, si farà l'estrazione di una palla; 
se viene il dispari, la non si farà. Rimanga inteso che io 
vinco tanto nel caso che non si venga all'estrazione, come 
nel caso che, pur procedendosi all'estrazione, esca una 
palla bianca. Qual è la mia probabilità di vincere, qual 
è la vostra ? Perchè possiate esser voi il vincitore , si 
debbono verificare due condizioni distinte : prima , che 
venga dispari, ed in secondo luogo che, anche venendo 
il dispari , e facendosi l' estrazione , esca una delle sei 
palle nere. L' esperimento preliminare del pari o caffo 

può tanto riuscire a vostro vantaggio, come al mio ; quindi 

1 

la probabilità di questo evento separato è un mezzo , y , 

tanto per voi che per me ; ma la probabilità separata 
che vinciate la seconda prova, posto che la seconda prova 

6 

debba aver luogo, è Ora la teoria delle probabilità 

insegna che, per avere la probabilità riunita che voi rie- 
sciate nell' uno e nell' altro esperimento , bisogna molti- 
plicare insieme le due probabilità separate. Qui dunque 

16 6 
avremo T X ttt, ossia ^ , che vai quanto dire tre de- 



Digitized by Google 



106 

cimi. Tale è la probabilità della vostra vittoria. La pro- 
babilità della mia vittoria è il complemento della vostra ; 

ossia ciò che manca ai vostri tre decimi per arrivare 

7 

air unità. Mancano ; tale è dunque la probabilità del- 
l' evento favorevole a me. 

Se volessimo fare una scommessa, relativa a questo 
caso, io dovrei, secondo V equità, rischiare 7, voi 3; voglio 
dire che se io prometto, perdendo io, di darvi sette lire, 
dovete voi darmene tre , ove la sorte si dichiari a me 
propizia. 

Più generalmente, la probabilità che si verifichino 
simultaneamente diversi casi dei quali si conoscono le 
separate probabilità si chiama probabilità composta; 
ed essa è sempre eguale al prodotto delle probabilità 
separate. Nei giuochi tanto d'azzardo che di abilità, la 
somma rischiata da ciascun giuocatore dovrebbe essere 
proporzionata alla di lui probabilità di vincere. Questa 
legge di equità dei giuochi è generalmente violata in 
quelli dove uno tiene il banco; ed è violata, s'intende, 
a favore del banchiere. 

Finora i Matematici hanno applicato il calcolo delle 
probabilità, dapprima ai giuochi d 1 azzardo, poscia alla 
maggiore o minore aspettativa di ottenere delle decisioni 
giuste da un dato numero di giudici, di giurati o di 
membri di un'assemblea deliberante: ma più general- 
mente il calcolo delle probabilità si può applicare meto- 
dicamente a tutte le quistioni intorno alle cose da farsi 
e intorno alle cose da credersi. Tratterò alquanto diste- 
samente in due altre lezioni del modo di applicarlo alla 
ricerca delle cose da credersi; terminerò questa lezione 
collo spiegare il modo coi quale il calcolo stesso può 
applicarsi in generale alle cose da farsi. 

In ogni deliberazione pratica si tratta sempre o dì 
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ottenere un bene sperato, o di evitar un male temuto. 
Nessuno ignora che non solo il bene si deve preferire 
al male , ma che fra due beni va preferito il maggiore, 
e fra due mali il minore. Ciò che comunemente si ignora, 
o che non si considera abbastanza , è che fa d' uopo il 
bilanciare accuratamente non solo il maggiore o minor 
grado del bene e del male , ma ancora la maggiore o 
minor probabilità di ottener quello e di fuggir questo. 

Ora, per poter fare il giusto confronto, bisognerebbe 
in primo luogo dare un' esatta rappresentanza numerica 
ai singoli beni e mali di che si tratta, secondo la loro rispet- 
tiva entità, poscia moltiplicare quest'entità per la probabi- 
lità: ciò fatto, assegnare la preponderanza non precisamente 
a quel bene o male che ha il maggior valore assoluto, 
ma bensì a quello che supera gli altri nel prodotto della 
sua entità per la sua probabilità. 

In pratica la regola sarà, per lo più, di una difficile 
applicazione, tanto a cagione della moltiplicità degli ele- 
menti che dovrebbero entrare nel calcolo, quanto perchè 
riuscirà malagevole V attribuire a ciascuno di tali ele- 
menti il giusto valore assoluto, od il giusto grado di 
probabilità. Nondimeno la cognizione della nuova regola 
potrà in molti casi porgere alla mente un prezioso aiuto 
per risolvere approssimativamente i più ardui problemi 
della vita pubblica e privata, con minor pericolo di er- 
rare, di quello che se la regola stessa fosse ignota, o 
non si tenesse in verun pregio. 

È un caso analogo a quello in cui voi mancaste e 
di istrumenti , e delle più elementari regole geome- 
triche per misurare Y area di un campo, ma che nondi- 
meno aveste bisogno urgente di farne una stima, almeno 
con una grossolana approssimazione. Io vi insegno a ri- 
durre la data superfìcie, per quanto irregolare od anche 
curvilinea, ad un poligono, piantando delle paline, ossia 
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canne o bacchette con un pezzo di carta in cima, nei 
principali punti del contorno del campo; dividere questo 
poligono in triangoli per mezzo di altre paline collocate 
nei punti intermedii traguardando da un angolo del con- 
torno a tutti gli altri angoli; misurare l'arca di ognuno 
di questi triangoli colla moltiplicazione di un lato qua- 
lunque per la metà della perpendicolare condotta ad .esso 
dair angolo opposto, ed infine prender la somma di tutti 
questi triangoli. Mostrereste voi molto senno, se mi di- 
ceste : tienti la tua regola : noi non sappiamo che farcene, 
perchè ci mancano le pertiche, il grafometro, lo squadro, 
per misurare i lati , le diagonali, e le perpendicolari. 
Misuratelo a passi, vi risponderò io, se non potete far 
altro. Sarete senza dubbio esposti a commettere un non 
lieve errore nella stima finale della superficie; ma sa- 
rebbe probabilmente assai peggio, se pretendeste formarvi 
un concetto della grandezza di quel campo interamente 
a casaccio, e senza l'aiuto di alcuna regola. 

All' incontrare uno sconosciuto per una strada remota 
e solitaria, le persone timide provano un certo sgomento; 
elle si consolano, invece, vedendo molti individui, ancorché 
tutti egualmente sconosciuti. Questi due fatti provano tre 
cose: una è che noi sappiamo, sventuratamente, che esi- 
ste nelf umanità una tendenza al mal fare ; ma prova 
altresì che noi sappiamo che la cattiva inclinazione non 
è generalmente prevalente fra gli uomini. La terza cosa 
cui provano quei due fatti, posti a riscontro, si è questa: 
che, anche senza avere una cognizione esplicita della teoria 
delle probabilità, gli uomini hanno in dono dalla natura 
una specie di sentimento istintivo dei principii fondamen- 
tali della teoria stessa. 

Imperciocché se noi fossimo certi che i nostri simili 
fan sempre bene, e non mai male, nessuno temerebbe 
di un altro uomo anche sconosciuto, dovunque in lui ci 
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imbattessimo. Air incontro se ci constasse che la perversità 
e la voglia di nuocere prevale in tutti gli uomini , il no- 
stro spavento sarebbe tanto maggiore , quanto più grande 
fosse il numero di quelli in mezzo ai quali ci troviamo. 
Ma siccome io so che il rischio generico di ricevere 
oltraggio da un ignoto e non provocato è assai piccolo, 
per esempio dell' uno in mille al più , io comprendo an- 
cora che incontrandone due o tre, avvi pochissimo a temere 
che eglino si accordino a farmi del male , od anche sol- 
tanto a permetterlo od approvarlo. 

Infatti la probabilità composta che tutte le persone 
da voi incontrate si accordino a farvi male, od a tolle- 
rare che vi venga fatto, è il prodotto di quelle piccole 
probabilità individuali, quindi piccolissima cosa: come 
nel nostro caso, se il pericolo che una delle due persone 
incontrate sia così perversa da volervi far del male, od 
approvare che altri ve ne faccia, è V uno diviso per 
mille , la probabilità composta che tutte e due sieno dello 
stesso stampo , è uno diviso per un milione ; e se sono in 
tre la probabilità è soltanto uno diviso per mille milioni, 
e sempre meno ancora se fossero in un maggior numero. 

Ora, secondo la regola, cui nessuno prima di me, 
per quanto io mi sappia, aveva formulata, ma della quale 
la natura ha dato a tutti una istintiva e confusa nozione, 
noi sentiamo e comprendiamo che l'incomodo, piccolo, 
ma certo, che ci verrebbe dal rimanere in casa, dee 
avere nella bilancia delle nostre deliberazioni, un peso 
maggiore che non è quello del prodotto matematico di 
un affronto grave, forse anche mortale , al quale ci espo- 
niamo uscendo, moltiplicato per la probabilità estrema- 
mente piccola di soggiacervi davvero. 

Sarebbe un caso sostanzialmente diverso, se il peri- 
colo della morte, o di un gravissimo danno fuori di casa, 
avesse una probabilità piccola bensì, ma non piccolissi-* 
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ma , per esempio anche soltanto dell' uno in cento. Io 
preferirei; in tale supposto, di rimanere in casa per un 
giorno, per una settimana, od anche per più lungo tempo, 
eccettochè V onore , il dovere , od un forte interesse mio 
o di persona cara, non mi sospingessero ad uscire. 



LEZIONE NONA 
Logica — [parte prima) 

I mali grandissimi, innumerabili, spaventevoli, dell* u- 
mana Società, dal suo primo albore sino ad oggi, derivano 
principalmente da due cagioni: l'ignoranza, ed il vizio. 

Per guarire V Umanità fa d'uopo distruggere l'una 
e r altra di queste due pestifere sorgenti. Oggi saltano 
agli occhi più facilmente i mali effetti della seconda che 
quelli della prima, ma sono enormi , in realtà , gli uni e 
gli altri. Chi potesse togliere anche una sola di queste 
due calamità, migliorerebbe grandemente le sorti umane. 
È palese che sarebbe molto più desiderabile il poter di- 
struggere la regnante immoralità, anche rimanendo la 
relativa ignoranza attuale; infinitamente meglio poi se si 
potessero togliere tutte e due ad un tempo. 

Come stanno oggi le cose, è molto più facile il com- 
battere con successo P ignoranza che il vizio : noi uomini 
della scienza, facciam dunque intanto il nostro dovere 
di muover guerra a morte contro all' ignoranza popolare, 
e benanche contro all' ignoranza dei nostri stessi colleghi 
scienziati: imperciocché, per quanto sappiamo o crediam 
di sapere un dato ramo di scienza, siam tutti, senza ec- 
cezione, più o meno ignoranti di un numero molto mag- 
giore di cose, cui importerebbe il conoscere. Sarem sicuri 
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di fare un gran bene dando battaglia all' ignoranza , 
quand' anche sfortunatamente la pubblica moralità non. 
dovesse muovere un passo. Ma ciò non può essere: pnn 
muovendo V istruzione generale , si promuove in modo 
indiretto ma infallibile , anche l' emendamento dei costumi. 

La più funesta cosa però non è V ignoranza assoluta, 
cioè la mancanza di cognizione del vero, ma Terrore, 
cioè la credenza nel falso. Combattiam dunque virilmente 
ed indefessamente V errore, sotto tutte le forme. Il mi- 
glior mezzo di combatterlo sta ndT insegnare agli uomini 
T arte di ragionare , ossia la Logica : imperciocché la 
buona e vera Logica conduca alla verità ; la cattiva , 
cioè la Logica ordinaria , produce e mantiene V errore. 

I germi di tutte le scienze e di tutte le arti furono 
istillati agli uomini dalla Natura, benché la maggior 
parte di tali germi abbia tardato molti secoli a svilup- 
parsi. La Logica dee considerarsi in più particolar modo co- 
me coeva all' umanità stessa, se è vero che il più essenziale 
attributo dell' uomo sia la ragione: ma sventuratamente le 
cattive passioni individuali , fomentate dalle cattive istitu- 
zioni pubbliche , offuscarono ad ogni tempo il santo lume 
della ragione, e sedussero i mortali a confondere il vero 
col falso. 

La Logica, io V ho già detto, è Y arte di ben ra- 
gionare. Arte ella è veramente stata finora, più che 
Scienza. Imperciocché il buon ragionare viene il più delle 
volte da naturale disposizione, da retto e lungo esercizio 
della ingenita facoltà, e dal buon esempio di altri ragio- 
natori , più presto che da canoni scientifici. Non niego che 
di qualche utilità sieno le regole del sillogismo , le quali 
dietro le traccie dell' antico Aristotele si insegnano nelle 
scuole elementari di Filosofìa: ma questa utilità consiste 
principalmente nell' esercizio della ragione che si fa per 
intendere ed apprendere quelle stesse regole, assai più 
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che nelle applicazioni che si possano fare di esse ai casi 
pratici del raziocinio. Infatti le regole Aristoteliche del 
ragionamento, le quali si sogliono ancora esprimere in versi 
latini per aiuto di memoria, sono ad un tempo così sot- 
tili ed ingegnose, e dotate di un tal grado di verità e di 
esaltezza, che la loro enunciazione e dimostrazione si 
potrebbe in certa guisa chiamare una Geometria psicolo- 
gica : ma esse non sono direttamente applicabili che al 
sillogismo propriamente detto , cioè ad una sola e parti- 
colar forma di raziocinio, la quale è di tutte la più semplice, 
la più regolare, e la più tipica , ma si adopera così di rado, 
che in un milione forse, o poco meno, di ragionamenti 
brevi o lunghi, cui io avrò letti od uditi in vita mia, 
non mi sovviene essermene mai capitato un solo esempio 
genuino, se non appunto nei trattati di Logica, o nelle 
dispute od altri esercizi cui ci facevano fare a scuola. 

Il raziocinio, o ragionamento, in tutte le sue varie 
forme possibili, è un processo mentale, per mezzo di cui 
da alcune verità già note si deduce qualche altra verità 
antecedentemente ignota. Il sofisma, o paralogismo, è 
un falso ragionamento; o per meglio dire è un discorso 
il quale ha una fallac'e apparenza di raziocinio. Il diso- 
norevole nome di sofisti spetta a coloro che si sforzano 
di ingannare altrui per via di sofismi. Sciaguratamente 
tutti gli uomini commettono a bizzeffe, nel parlare o scri- 
vere, degli sragionamenti, o sofismi ; ma il più delle volte 
lo fanno senza accorgersene, e perciò senza meritare la 
brutta taccia di sofisti di professione. 

Vera cosa è nondimeno che una delle cagioni le 
quali contribuiscono enormemente a tener depresso il li- 
vello generale della verità e della ragione in lutti i paesi, 
e più particolarmente nel nostro, si è che la maggior 
parte delle classi intellettualmente influenti hanno una 
tendenza sistematica a sragionare in una determinata di- 
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rezione: e la confusione d'idee che nasce dall'abitudine 
di sragionare in una determinata classe di quistioni ci 
espone poi a sragionare facilmente anche in altri casi. • 

Sragionano i preti, perchè vogliono ad ogni patto 
aver P aspetto di dimostrare, colla ragione, dei dogmi 
contrarii alla ragione; ed anche quando si limitano a so- 
stenerli coir autorità della Scrittura, lo fanno quasi sempre 
in una maniera sofistica, torcendo arbitrariamente a loro 
uso un passo di senso dubbio, o nettamente diverso dalla 
loro interpretazione. 

Sragionano gli avvocati, perchè non vi è quasi mai 
una causa, civile o criminale, che non sia sostenuta da- 
vanti ai giudici prò e contra. Ora se uno dei due arrin- 
gatori opposti sostiene il vero, l'altro necessariamente 
sosterrà il falso, e non può sostenerlo che a furia di 
false allegazioni , e di paralogismi. Ma poco per volta 
la mala abitudine contratta nel difendere il falso , V in- 
giusto, o l' incerto, invade i causidici anche quando hanno 
la fortuna di propugnare il certamente vero ed il certa- 
mente giusto. Non paghi di addurre in favore della buona 
causa gli argomenti buoni, essi non si fanno scrupolo 
di recar innanzi, anche gli argomenti sofistici, purché spe- 
rino che possano giovare al loro cliente; e se il mio 
avvocato ha addotto a favor mio delle ragioni buone e 
delle cattive, non si dà quasi mai il caso che l'avvocato 
della parte avversa si limiti a confutare le ragioni storte 
del mio: egli pretende di confutare egualmente le giuste. 

Sragionano i medici, e questi meritano più compa- 
timento degli avvocati. Imperciocché se è difficile il ra- 
gionar rettamente sopra i più semplici e più regolari feno- 
meni della natura, quanto più difficile sarà il ragionar bene 
intorno ai complicatissimi benché regolari fenomeni fisio- 
logici? Ma quanto più malagevole ancora sarà il ragionar 
bene sopra i fenomeni delle malattie ! I quali non sola- 
Vol. I. 8 
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mente sodo più complicali dei fenomeni della vita ordi- 
naria, ma sono per loro natura irregolari e capricciosi, 
altro non essendo la malattia se non una deviazione 
qualunque dal corso normale della vita. Ora nel mentre che 
una sola è la via retta, sono innumerabili le deviazioni 
possibili da essa. Se è abbastanza difficile il trovar una 
persona che cammini per gli oscuri sentieri di una fo- 
resta, quanto più arduo sarebbe il rinvenir un serpente 
che strisci sotto l' erba e fra le folte piante del bosco 
fuori dei sentieri battuti! Non è perciò da fare gran 
meraviglia se i medici commettono quasi quotidianamente 
il noto sofisma: post hoc, ergo propter hoc; dopo questo, 
dunque per questo. La natura guarisce, il più delle volte, 
V infermità, malgrado, non mercè, la medicina : tuttavia 
F infermo ne attribuisce volentieri il merito al medico; 
e questi se lo prende più volentieri ancora. 

Sragionano sistematicamente gli oratori e scrittori 
politici. Imperciocché qui, più che altrove, si intromette 
quella cattiva consigliera degli umani giudizii, la passione. 
1 migliori uomini di stato, egualmente che i peggiori, 
prendono necessariamente una quantità di decisioni ra- 
gionevoli ed irragionevoli : la differenza starà nella mag- 
giore o minor proporzione delle une e delle altre. Ciò 
nondimeno gli oratori e giornalisti del partito governa- 
tivo han la pretesa di dimostrare come due via due fa 
quattro che tutti gli atti del Ministero risplendono di giu- 
stizia, di opportunità, e di sapienza , senza alcuna possi- 
bile eccezione ; gli altri sostengono con egual calore che 
i Ministri non ne azzeccano mai una delle buone. 

E non solo tutta questa gente si immagina di com- 
piere un atto meritorio, storcendo il vero a favore dei 
loro amici, e in danno de' loro avversarii , ma guardano 
con freddezza o in cagnesco i loro stessi migliori amici, 
se questi si avvisano qualche volta di rendere un 
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più reale e più durevole servigio al proprio partito te- 
nendolo fra gli stretti limiti del vero e del giusto. 

La letteratura in generale non ha una tendenza di- 
retta al sofisma; pure la letteratura del nostro secolo 
conduce indirettamente al sofisma, in quanto che le due 
forme prevalenti di essa sono il romanzo ed il dramma; 
cioè la finzione; cioè il falso. So bene che il buon ro- 
manzo ed il buon dramma, come la buona poesia, deb- 
bono avere tanto per fondamento quanto per iscopo la ve- 
rità: ma il fatto è che lo scopo più ordinario dei romanzi e 
delle rappresentazioni sceniche non è il vero, nè la mo- 
rale , ma il divertire più spesso , V affascinare , qualche 
volta il tormentare i lettori o spettatori. È ciò cui han 
chiamato V arte per V arte, che diviene poi inevitabil- 
mente un' arie falsa, un' arte perniciosa. 

La vera e grande poesia è utile, perchè non solo 
diletta ma sublima gli animi : e siccome ella è rarissima, 
anche per la stessa difficoltà materiale del verso , non 
e' è pericolo che il verso soffochi la prosa, ed avvezzi 
gli animi a sostituire seriamente la finzione al fatto: ma 
il romanzo ed il dramma moderno, a cagione della enor- 
me sproporzione della quantità materiale della loro prosa, 
che si legge od ascolla, in paragone della storia e delle 
altre scriiture serie, avvezzano chi legge od ascolta, a 
confondere P immaginario col reale, e V eccezionale colla 
regola. 

Io non pretendo di sbandire assolutamente ogni fin- 
zione dal campo dell'arte: equivarrebbe al sopprimere 
l'arte affatto : pretendo che ogm finzione sia rigorosissima- 
mente proscritta fuori del campo dell'arte, intendendo 
T arte in un largo senso , che comprenda la poesia ; ma 
vorrei che anche sullo splendido campo dell'Arte e della 
poesia la finzione fosse limitala in tre modi: serva ella 
di mezzo soltanto, ed il fine sia il miglioramento dei 
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costumi: si leggano mollo più la storia ed altri libri di 
intera verità, che dei racconti di immaginarie vicende ; 
ed anche i vari racconti immaginarii abbiano una forma 
la quale non possa ingannare neppure i fanciulli , nè i 
semplici, che pur sono in si gran numero gli uni e gli 
altri, in guisa da prendere la favola per un fatto reale. 

Sarà un immenso vantaggio per tutta la società umana, 
quando verrà di moda il considerar la bugia, anche of- 
ficiosa, persino anche V esagerazione o V inesattezza vo- 
lontaria, come un atto immorale e disprezzabile, al pari 
del rubare il fazzoletto dalla saccoccia del prossimo. 

Sventuratamente siamo ancora lungi da un'epoca 
cosi desiderabile. Allora si avrà la più necessaria condi- 
zione per ben ragionare generalmente. Per ora, dotti ed 
indotti hanno la mente così offuscata dai cattivi ragio- 
namenti proprii ed altrui, che nei rarissimi casi ove ne 
càpita loro innanzi uno buono ed esatto, non lo sanno 
distinguere nè apprezzare. Egli è come se la gente fosse 
usa a vedersi gittare ai piedi delle palate di pezzetti di vetro 
brillantati. Se ci fosse in mezzo un vero diamante, grande 
quanto il Kohinoor, od il Reggente, nessuno ci baderebbe; 
nemmeno un lapidario di professione, perchè egli non 
sospetterebbe che fra quella zavorra di vetrame potesse 
nascondersi qualche cosa degna eh' ci si chinasse ad esa- 
minarla. Gli altri caccerebbero da banda col piede il po- 
vero diamante, per prender su un pezzo di vetro alquanto 
più grosso, o faccettato con maggior eleganza. 

La falsa modestia è andata giù di moda, egualmente 
che la vera: e non giova <più a nulla. Io non ne voglio 
della falsa , giovi ella o noccia. Ah , miei lettori dotti ed 
indotti! io vi ho già posti e vi porrò innanzi un non tanto 
piccolo numero di diamanti, cioè di ragionamenti giu- 
sti e nuovi: vi ho gettato e vi getterò ai piedi alcune perla 
di pura e saluberrima verità, in maggior numero e di un 
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pregio più reale che non ne ha il monile di una ricca 
ed orgogliosa matrona: ed involontariamente, ma inevita- 
bilmente mi corrono al pensiero le margarite di cui par- 
lava il Nazzareno, imperciocché ho la malinconica certez- 
za che T immensa maggioranza de' miei contemporanei , 
dotti ed indotti, ripeto a bella posta la frase, non vor- 
ranno nè sapranno distinguerle. Quanto picciolo sarà il 
numero non solo di quelli che le sapranno apprezzare, 
ma anche di quelli che le vedranno, cioè di quelli che 
studieranno od almeno leggeranno il libro che tratta del- 
l' immenso Universo, in paragone del numero di coloro 
che corrono a torme verso chi li diverte, verso chi li ab- 
baglia, verso chi li corrompe! 

Eppure avvi maggior differenza fra il vero valore di 
un buono e di un falso ragionamento , che non avvi da 
un diamante ad un vetro; giacché questo, per poco ch'esso 
Valga, ha pur sempre un qualche valore reale, mentre il 
cattivo ragionamento vai meno di nulla ; cioè bisognerebbe 
pagare per non averlo. 

Fa di mestieri il distinguere la Dialettica e la Ret- 
torica dalla Logica. Questa è Y arte di ragionare nella 
mente propria; la Dialettica, invece, 6 T arte di esporre 
ad altrui, nudamente ma con lucido ed efficace ordine, 
i proprii raziocinii. La Rettorica poi, od Arte Oratoria, 
è T arte di persuadere movendo e dilettando gli animi. 
Presso la maggior parte degli uomini la facoltà posse- 
duta, dall' oratore o dallo scrittore, di commuoverli e di 
allettarli , è più efficace che il semplice ragionare. Il ser- 
virsi di quei mezzi possenti per far penetrare più facilmente 
la verità nelle pigre e rozze menti dei mortali, può es- 
ser degno di lode. Onta però a colui che ricorre alle sot- 
tigliezze del sofista, od ai lenocinli di una spuria réttorica 
per inculcare il falso! Ei potrà carpire i fugaci applausi 
ili una moltitudine ignorante, ma più giustamente andrebbe 
esecrato e punito qual pestilente corrompitore. 
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Per quanto sia lecito e qualche volta necessrio al- 
l' oratore lo sforzarsi di eccitare le passioni de' suoi udi- 
tori, voi guardatevi sempre dal prestare ascolto alle 
vostre proprie passioni , allorché neir interno foro dei vo- 
stro intelletto siete in cerca del vero. Noi siamo tutti 
soverchiamente corrivi ad abbracciare per vero ciò che 
desideriamo che lo sia, ed a respingere come falso ciò 
che si abborre. Ma gradevole od amara , la verità si deve 
cercar sempre a tutto nostro potere , soltanto perchè è 
la verità; e r errore si deve spietatamente distruggere, 
soltanto perchè è V errore, sia pur lusinghiero il suo 
aspetto , accarrezzi pur esso non solo i vecchi pregiudizi! 
di cui fummo imbevuti, ma ancora i passeggeri nostri in- 
teressi individuali , il preteso onore del nostro paese, V or- 
goglio del nostro secolo o della nostra razza. Tenete non- 
dimeno per fermo che Y errore non è utile mai, ma sempre 
fatale; e che la verità non può esseregiammai pernizios a; 
anzi ella è, fu, e sarà eternamente salubre. 

Voglio insegnare, o piuttosto vi ho già insegnata, la 
regola più inportante del ben ragionare: eccola formulata 
in due parole. Amate la Verità. Al medesimo 
tempo che questo è il canone più fondamentale della Logica 
è altresì uno dei cardini della Morale. L' altro cardine 
della Morale è questo: Amate la Giiz&tizia. 
Il primo di questi due doveri quello di amare e seguire 
la verità , è violato anche più spesso del secondo. 

Si cerca più ciò che ha il sembiante del vero, per 
ingannar sè stesso od altrui , di quello che il vero. Bisogna 
far tutto il contrario. Fatelo, ed avrete il novanta per 
cento delle condizioni che si richieggono per essere un 
buon logico. 
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LEZIONE DECIMA 
Logica — {parte seconda) 

Additai nella precedente lezione la più importante 
regola dell* Arte logica: amare ardentemente la verità. 
Esporrò in questa lezione un'altra regola fondamentale, 
e poco meno importante della già spiegata. 

Date un senso chiaro, preciso e costante a tutte le 
parole di cui vi servite parlando, scrivendo, od anche 
pensando. Diffidatevi, o piuttosto abbiate in non cale 
come pretto vaniloquio, i pretesi ragionamenti di oratori 
e di scrittori, i quali non ispiegano nettamente e chiara- 
mente le loro idee. Vi è, purtroppo, il rischio, benché 
raro , di venir tratto in errore anche da un discorso di 
forma lucida e precisa: ma se il discorso è nebuloso, 
oscuro, intricato, confuso, dite pur francamente, anche 
senza pigliarvi in corpo la fatica di dicifrarlo a parte a 
parte: vi è un mille da scommettere contro uno , che costi 
si appollaia uno stormo di spropositi e di fallacie; o per 
lo meno di inesattezze. 

Permettetemi di ricorrere ad un paragone triviale 
anzichennò, ma molto chiaro. Io voglio accertarmi, per 
mezzo di misura, se due pezzi di stoffa, li quali non 
posso sovrapporre uno air altro, sicno di eguale o disu- 
gual lunghezza. Piglio una riga di legno o di metallo, 
ad essa sovrappongo con accuratezza , prima V uno poi 
T altro dei due teli, e veggo che entrambi coincidono 
esattamente colla riga. Dietro di ciò, io sono in diritto 
di conchiudere che le due pezze sono fra loro eguali in 
lunghezza. 
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In modo analogo prendono le loro misure intellettuali 
i buoni ragionatori. Anzi la misurazione da me addotta 
in esempio è una materiale ma fedele immagine del sillo- 
gismo : del più semplice tipo completo di raziocinio. 
Ma che direste voi se per misurare le due stoffe , invece 
di una riga di legna o di metallo, io mi servissi di una 
striscia di gomma elastica? Che direste se una volta 
adoperassi questa striscia elastica , nella sua più naturale 
lunghezza, e V altra volta la tirassi a tutto sbraccio, sin 
presso al limite della rottura ? Che cosa direste se di più 
io avessi la pretesa di misurar uno di que' due pezzi 
di tela tenendolo in parte piegato , e Y altro tenendolo 
tutto disteso? Potrei io cavarne un'ombra di conclusione 
intorno alla vera lunghezza rispettiva delle due pezze ? 

Ma forse mi direte che a nessuno è mai caduto in 
pensiero di prender le misure in così strana guisa. Ah, 
se niuno misura in così strana guisa la tela, vi soa be-i 
ne dei pensatori e degli scrittori i quali pigliano in quel 
bel modo la misura di cose immensamente più grandi e 
più importanti che un pezzo ih stoffa, per esempio del- 
l' Universo, dei doveri, dei diritti, dei destini umani. Nè 
son già pochi o rari i pensatori o scrittori che prendono 
in cosiffatto modo le loro misure intellettuali: fan tutti 
più o meno così! Una sola scienza va recisamente im- 
mune da questo massimo e capitale difetto , della inesat- 
tezza e confusione di linguaggio: la Matematica pura. 

1/ esattezza e 1' immutabilità del significato di tutti 
i termini che compongono il linguaggio della Geometria 
e dell'Algebra sono ancora più perfetti che l'esattezza e 
V immutabilità della riga di ferro considerato nel nostro 
esempio; perchè il metallo è soggetto ad una lieve alte- 
razione di lunghezza , secondo le vicende del caldo e del 
freddo : ma !• inesattezza , l' indeterminatezza , la mutabn 
lità di significato del linguaggio ordinario, sono analoghe 
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all'elasticità ed estendibilità delle striseie di eaoutchouc, 
adoperata come misura. 

E nondimeno, per apprendere a ragionare rettamente 
anche fuori della Matematica sarebbe necessario accostare 
il linguaggio di tutte le scienze, e persino anche il lin- 
guaggio comune, alla precisione di quello della Geome- 
tria. Poiché non è possibile il raggiugnere perfettamente 
una tal meta, bisogna cercare di avvicinarvisi più che si 
può, tanto colla diligenza individuale di ogni scrittore, 
quanto ancora in un modo più generale e più complessivo 
perfezionando le lingue moderne. 

Le lingue antiche, specialmente le due sole perfetta- 
mente conosciute oggi, cioè la Greca e la Latina, sono 
incomparabilmente superiori alle moderne , non solo nella 
grandiosità, bellezza, ricchezza ed armonia del loro 
edifizio grammaticale, ma ancora nella precisione del si- 
gnificato di tutte le loro parole. Se voi sapete veramente 
bene il greco, ed il latino, nel leggere Platone, Seno- 
fonte, Erodoto, Cicerone, Livio, Sallustio, o ben anche 
i poeti, Omero, Pindaro, Virgilio, Orazio, non c'è pe- 
ricolo che abbiate a dirvi di frequente : qui Y autore ha 
voluto dire à peu près, su per più, ad un beli' incirca, 
cosi e così: no; l'autore dice sempre precisamente tutto 
quello che egli ha voluto dire, e voluto far intendere: 
non un pelo di più, nè di meno. 

Fra le lingue moderne la più chiara e precisa è la 
Francese: ed una di quelle che godono in minor grado 
di questi due essenziali pregi di una favella, è, mi duole 
altamente di doverlo dire, la nostra. 

La Lingua Italiana è, per universal confessione, una 
delle più belle, e di tutte la più musicale. Io vorrei che, 
senza perdere questo pregio ella ne acquistasse due altri 
troppo più importanti , cioè che il di lei dizionario fosse più 
completo e più preciso , e che la di lei grammatica fosse 
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più favorevole alla chiarezza. Un Italiano che sappia an- 
che mediocremente il Francese, fa maggior fatica ad 
intendere un libro Italiano che ad intendere un libro 
francese. Perchè? Per molli sciagurati motivi. 

Il primo e più vergognoso si è, che gli scrittori 
Italiani generalmente san poco la propria lingua, ed i 
lettori la sanno egualmente poco, o meno ancora. Aggiu- 
gnetevi un certo grado di indeterminatezza, inerente alla 
lingua stessa, e che proviene dalla straordinaria imperfe- 
zione del dizionario della Crusca e de' suoi derivati , ove 
mancano molte migliaia di termini necessarii, e dove 
appena uno fra ogni cento di quelli che vi sono trovasi 
definito in maniera chiara ed esatta , ma più ancora dalla 
mancanza, per tanti secoli, di una capitale e di un co- 
mune vincolo politico. 

Aggiugnetevi ancora il doppio servaggio politico e 
religioso. Gli schiavi, in tutti i tempi ed in tutti luoghi, 
cercano di esprimere il più picciol numero di verità, 
nel più gran numero possibile di parole; perchè da una 
parte sentono il bisogno di sfogarsi in parole, non poten- 
dolo a fatti; ma si avvezzano a dare al loro discorso dei 
significati vaghi, indeterminati, elastici, equivoci, spesso 
ancora insinceri: misero schermo contro alle persecuzioni 
eui sempre attirasi r impavido amico del vero dove non 
è libertà politica , ma più specialmente nei paesi ove re- 
gna l' Inquisizione religiosa. 

Massimo d' Azeglio, in una delle sue lettere po- 
stume, rispondendo al fratello, od alla cognata, i quali 
gli aveano fatto notare che i libri italiani sono faticosi 
da leggersi in paragone dei libri francesi che corrono 
così lisci e naturali, ne dà per ragione l'affettazione, la 
quale era allora anche più comune che ora non è, negli 
scrittori Italiani. Ma la ragione addotta da 
d' Azeglio non è interamente esatta. L' effetto prop 
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dell' affettazione dello scrittore è la noia , non la fatica , 
del lettore. È nondimeno ben verissimo che la più co- 
mune affettazione degli scrittori Italiani consiste nell' usare 
le parole non nel loro significato o maniera più ordi- 
naria, e quindi la più facile a comprendersi , ma in qualche 
altro senso o modo ricercato , e quindi poco comune ; ciò 
che produce Y equivoco , e richiede uno sforzo speciale 
e laborioso, di chi legge , per decifrare Y indovinello. 

Qualche grammatico o rettorico italiano crederebbesi 
forse di aver raggiunto un' eleganza suprema , dicendo 
per esempio : Ita più maniere traslati, invece di dire : 
sonovi varie specie di metafore ; perchè costui sarebbe 
riuscito , a suo avviso , ad accumulare in quattro parole 
sette eleganze; sottintendere Y avverbio vi, adoperar il 
verbo avere per essere ; metterlo in singolare invece del 
plurale ; usare la parola più non come avverbio compa- 
rativo, ma in luogo dell' aggettivo molte; il nome maniere 
non per modi, ma in luogo di specie; sottintendere U 
preposizione di, ed infine dir traslati invece di metafore. 
Non nego già che ciascuna di queste sette licenze sia 
stata usata qualche volta da buoni autori. Io nondimeno 
le vorrei fuggite sempre; soprattutto poi credo un fallo 
gravissimo lo affastellarne molte insieme, e suggerirei come 
il mezzo più razionale e più efficace , sebben facilissimo 
e semplicissimo , di introdurre un gran miglioramento 
pratico nella lingua Italiana , quello di adoperar sempre 
ogni parola ed ogni frase nel suo significato più comune 
e più noto. 

Colla cessazione di una parte delle cause politiche e 
religiose da me accennate , che produssero la decadenza 
e confusione della lingua Italiana, tendono ancora a svanire, 
da sè medesimi, una parte dei tristi effetti: ma gli scrittori 
Italiani dovrebbero affrettarne e completarne il rimedio , 
imitando Y opera saggia e patriottica, intrapresa sponta- 
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neamente e senza concerto , dagli scrittori di Francia , 
quando la Francia cominciava la brillante corsa ascen- 
dente del suo progresso , ora sventuratamente arenato , 
cioè alla One del decimo sesto , e nella prima metà del 
diciassettesimo secolo. 

Avanti a quell'epoca, la struttura grammaticale della 
lingua francese rassomigliava quella della lingua italiana 
molto più che ora non faccia. Fra gli altri tratti di somi- 
glianza eravi questo, che stava neir arbitrio dello scrittore 
il mettere o non mettere il pronome personale avanti a! 
verbo , ove manchi il nome. Rabelais , morto nel f553 , 
lo tralasciava il più delle volte. Vedete per esempio 
questo passo, cui estraggo dal suo famoso romanzo sati- 
rico, Gargantua: « Tenoicnt en main aucuns bastons 
noirs pleins de fusées ; autres portaient longs tizons 
allumez, etc. » che si può tradurre parola per parola in 
Italiano odierno : « portavano in mano alcuni bastoni neri , 
pieni di razzi ; altri portavano lunghi tizzoni accesi, ecc. » 
Pregovi a notare di passaggio come il francese di tre 
secoli fa rassomigliava V italiano più che non fa il francese 
attuale, non solo nella costruzione grammaticale, ma 
ancora nel suono delle parole; come bastons, aucuns , 
bastoni , alcuni ; mentre in francese moderno si direbbe : 
Ils tenaimt en main de longs bdlons noirs , pleins de 
fusées; oV autres portaient de longs tisons allumés, etc. 
Montaigne, morto nel 1592, usa il pronome il più delle 
volte che manca il nome, ma lo omette qualche volta. 
Arnaud, Pascal, Corneille, Molière, Bossuet, e, dopo essi, 
tutti gli scrittori francesi senza eccezione , non lasciano 
mai un verbo, senza un nome o pronome che lo regga. 

Noi abbiam poco bisogno di pronomi per la prima 
e seconda persona del verbo : ma ben ne abbisogniamo 
per la terza, singolare o plurale. Sciaguratamente è dif- 
ficile il farlo nella lingua italiana in modo cosi comodo 
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e breve come lo fanno i Francesi , gF Inglesi , e Tedeschi , 
e ben anche gl'Italiani settentrionali nei loro, dialetti : ma 
la chiarezza è una dote più esenziale che non è la bre- 
vità per ogni linguaggio. 

La maravigliosa chiarezza della lingua francese di- 
pende in primo luogo dalla regola generale e costante, 
adottata da dotti ed indotti , sulla Garonna e sul Rodano , 
egualmente che sulla Senna e sulla Mosa , di adoperar 
sempre ogni parola , in quella tal significazione precisa 
che trovasi perfettamente e chiaramente definita nel 
Dizionario dell' Accademia Francese , e sancita dall' uso. 

Dipende in secondo luogo da un numero assai piccolo 
di parolettine di due o tre lettere V una , ma delle quali 
occorre F uso milioni e milioni di volte , e che nettamente 
contrassegnano certe modalità del pensiero, importantis- 
sime a distinguersi, ma per lo più taciute o confuse nella 
lingua nostra. 

Tali sono i pronomi personali, ai quali ho già fatto 
allusione, je, tu, il, nous, etc. : tale si è ancora il pronome 
indefinito on, derivato dal latino Homo, egualmente che 
il pronome francese on, e che ora suol tradursi coli' equi- 
voco si; tale è sopra tutto il pronome relativo qui nel 
nominativo , e que neh' accusativo. 

Gli altri continueranno ad usare del lor diritto di 
scrivere come vogliono, facendosi intendere o fraintendere, 
a lor piacimento : io pure userò del mio diritto di scrivere 
come mi piace; ed il piacer mio è quello di farmi sempre 
intendere, se posso. Perciò quando vi sono in buon 
italiano due diverse cose da esprimere, e due diverse 
parole corrispondenti, ma usate promiscuamente ed in- 
crociatamente dagli scrittori non curanti la chiarezza, 
io userò sempre della più breve, o più comune fra le 
due parole, per esprimere l'oggetto cui bisogna nominar 
più di frequente, e F altra per F altro. Per esempio io dirò 
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sempre nipote, per neveu, correlativo di zio, e nepote 
per petit-fìls , correlativo di avolo. Chiamerò oriolo, la 
montre , che si porta in saccoccia ; orologio , horloge , 
quello da torre : pèndola , pendute , quello che sta sul 
cammino. Che ti giova, o stolida massaia, l'aver nella 
tua cucina il paiuolo , oltre aver la padella , se adoperi 
questa a far il bucato, ed il paiuolo per friggere le uova ? 
Che vi serve, o grammatici italiani , 1' aver una discreta 
dovizia di voci variate, pel pronome relativo, come il quale, 

10 quale, i quali, li quali, che, cui , ecc., dovizia assai 
meno ampia al certo di quella della madre latina, ma 
pure più ampia di quella della sorella francese, se questa, 
con quel solo suo piccino que sa ottenere una così invi- 
diabile chiarezza, e voi con una tanto maggior suppellettile 
non sapete cavarne che una esecrabile promiscuità e con- 
fusione ? Che cosa vi costerebbe egli il superar d\un 
tratto la chiarezza francese , ricuperando la preziosa di- 
stinzione del nominativo e dell' accusativo, nella maggior 
parte dei nomi, che sono i mascolini, col riservare lo, 

11 al solo accusativo? Se fosse già adottata questa regola, 
e se voi diceste con Dante : 

» Anastasio papa guardo, 
Lio qual trasse- Fotin dalla via retta , » 

nessuno potrebbe più rimanere in dubbio che non avete già 
voluto dire che Papa Anastasio secondo sviò Fotino, ma 
bensì che l'eretico Fotino sviò Papa Anastasio, come vera- 
mente intendeva Dante, o Anastasio imperatore, secondo i 
partigiani dell' infallibilità pontifìcia. 

Sarebbe cosa egualmente giudiziosa , ma anche più 
semplice e più facile , il prescrivere che si adoperassero 
che e cui, come nei due bei versi del Petrarca: 

« Quanta invidia ti porto, o avara terra, 
Clie abbracci quella cui veder m'è tolto! » 
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cioè cui solamente quando segna l'oggetto del verbo, o 
direste voi altri grammatici il paziente, V accusativo, e 
che soltanto per indicare V agente , od il nominativo ; 
eccettuato il caso che preceda un pronome chiaramente 
nominativo, per esempio che io, che egli, ecc. 

In quanto al lui, lei, loro nel caso nominativo, io 
li vorrei sbanditi senza remissione, non solo dalle pulite 
scritture, ma ancora dalla famigliarità del colloquio. Son 
tanto rare e preziose le distinzioni grammaticali cui ab- 
biamo ereditate dai nostri padri latini , e volete gettar al 
vento anche queste poche! Qual peccato che un autore, 
d'altronde così altamente benemerito delle lettere Ita- 
liane, Alessandro Manzoni, per un esaggerato riguardo 
all'odierno parlare toscano, anche nella sua parte viziata, 
abbia infarcito di questo solecismo la seconda edizione 
del suo ammirabile romanzo ! 0 Torquato , quanto avresti 
fatto meglio per la tua fama , a risparmiarti la fatica 
della Gerusalemme conquistata! Per tua e nostra fortuna, 
noi abbiamo avuto in ciò miglior senno del tuo: ci siamo 
tenuti alla Gerusalemme Liberata. Non cessa per questo 
di essere cosa desiderabile per noi, e giusta verso il gran 
poeta, che la mano di un qualche novello Tucca o Vario 
introduca nella Liberata le ottave realmente migliorate 
che si trovano sparse per la Gerusalemme Conquistata ; 
e che l' autore dei Promessi Sposi renda una simile giu- 
. stizia a sè medesimo, finché per sua e nostra fortuna egli 
è ancor vivo. 

Questa piccola digressione, se digressione è, intorno 
ai capitali difetti della lingua Italiana, qual è oggi 
comunemente parlata e scritta, e intorno ai rimedi fa- 
cilissimi, ha la sua importanza a parte: ma ne ha una 
anche non piccola in correlazione all' argomento ge- 
nerale della presente lezione, la Logica. Affinchè un ra- 
gionamento sia buono, bisogna che lo sia nella materia 
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e nella forma. Pecca nella materia queir argomento nel 
quale una proposizione qualunque, siano le premesse o 
la conseguenza, è falsa: pecca nella forma quello nel 
quale anche accordandosi la verità delle premesse, non 
ne segue di necessità la verità dell' illazione. I Francesi, 
principalmente per merito della loro lingua, cadono ben 
di rado nei sofismi grossolani di forma : commettono più 
di frequente il sofisma che pecca nella materia, avendo 
eglino per solito troppo poca cura che le premesse, date 
per vere, lo siano di fatto. Se noi purghiamo la nostra 
lingua dal grave difetto, non innato, ma avventizio, dell'e- 
quivoco, faremo intanto questo guadagno di non lasciarci 
più ingannare, così di frequente, da ragionamenti che 
sono cattivi nella materia e nella forma: imperciocché, 
posto a nudo il vizio della forma, che è il più facile a 
scoprirsi, ne abbiamo abbastanza per rigettare il sofisma, 
e dire a chi ci voleva abbagliare : la tua tesi , vera o 
falsa, non rimane da te dimostrata in alcun modo. 

Dissi che il confronto di due lunghezze materiali con 
una sola e stabile misura, era una fedele immagine del 
sillogismo perfetto. Questa verità si comprenderà meglio 
con un esempio: 

Tutti gli Italiani sono Europei: 

Ma io sono Italiano, 

Dunque sono Europeo. 
Ecco un sillogismo perfetto. Le due prime proposizioni . 
del sillogismo si chiamano premesse; e la più generale 
fra le due, qual si è qui « Tutti gli Italiani sono Eu- 
ropei, suol chiamarsi la maggiore; l'altra premessa 
si chiama la minore. La terza proposizione, dedotta dalle 
due prime, ed alla quale perciò si suol premettere la 
congiunzione dunque, si denomina conchiusione , illa- 
zione, conseguenza, o conseguente. I due termini del 
conseguente, come qui io ed europeo, si chiamano i ter- 
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mini estremi; e V altro termine, il quale non comparisce 
più nel conseguente, ma entra in tutte e due le premèsse, 
si chiama termine medio. Tale si è nel nostro esempio 
la parola Italiano. 

Il termine medio del sillogismo corrisponde alla riga 
di legno o di ferro colla quale paragonammo separata- 
mente le due pezze di stoffa. Le due pezze medesime 
corrispondono ai due termini estremi del sillogismo. 

Insomma ogni sillogismo di conchiusione affermativa 
è F applicazione di questo assioma ideologico : allorché 
due idee convengono con una medesima terza, esse con- 
vengono pure fra loro; analogo all'assioma geometrico: 
due cose eguali ad una terza sono eguali fra loro. 
Il sillogismo di conchiusione negativa è invece l' applica- 
zione di quest'altro assioma ideologico : due idee delle quali 
una conviene con una terza, e V altra no, non convengono 
fra di loro. Per esempio: :• 
V Italia non è in Asia ; 
Ma io sono Italiano, 
Dunque non sono Asiatico. 

A voler ridurre però questo ragionamento al più 
puro mòdulo di sillogismo negativo, bisognerebbe for- 
mulare alquanto diversamente la maggiore, e dire così: 
Nessun Italiano è Asiatico: ma io sono Italiano; dun* 
que non sono Asiatico. 

Più generalmente e più rigorosamente, si può defì» 
nire il sillogismo, un ragionamento composto di tre pro- 
posizioni, delle quali la prima afferma o nega un certo 
attributo A ad un certo soggetto B; la seconda stabilisce 
T identità assoluta o subalterna del primo soggetto B 
con un secondo soggetto C; e la terza proposizione con- 
fihiude affermando o negando quel medesimo attributo A 
al secondo soggetto C. Questa formola ben intesa, rispar- 
mia le molteplici regole scolastiche, come: 
Vol. I. 9 
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Terminus esto triplex, medius, major que, minorque; 
Aut semel aut iterum medius generaliter esto: 

etc. etc. ed ha una maggiore estensione. 

Pochi ragionamenti però, come già io notai , hanno la 
rigorosa forma del sillogismo. Per esempio se altri met- 
tesse in dubbio la verità della maggiore nel precedente 
sillogismo, voi potreste addurne la dimostrazione col se- 
guente argomento, la cui forma , consistente in due soie 
proposizioni, si chiama un entimema: L'Italia è tut- 
V intera in Europa, dunque un Italiano non può essere Asia- 
tico. Forse il più breve , non meno che il più famoso fra 
gli entimemi che siano stati adoperati mai in Filosofìa -, è 
quello di Renato Cartesio: Cogito, ergo sum: io penso, 
dunque esisto. 

Un argomento la cui forma sta al sillogismo in un 
rapporto inverso a quello dell' entimema, è il sorite, nel 
quale vi sono più di due premesse. Tale sarebbe il seguente: 

Il monte Everest, cima dell' Asia, supera in altezza 
l'Aconcaga, vertice dell'America; Y Aconcaga supera il 
Kilimangiari , vertice dell'Affrica; il Kilimangiari supera 
il Movna Roa, punto culminante dell' Oceania ; il Movna 
Roa è superiore al Monte Bianco, che è la più eccelsa 
vetta di Europa: dunque il culmine Asiatico supera il 
culmine Europeo. 

Praticamente la forma dell' entimema è molto più 
frequente che quella del sorite. Per esempio, in luogo 
dell' argomento recitato di sopra , sarebbe del pari più 
breve e più soddisfacente il seguente: Il monte Everest, 
neh' Himalaya, si innalza 8840 metri sul livello del mare : 
dunque è molto superiore al Monte Bianco, la cui alti- 
tudine non è che di 4815 metri. Anche quest' ultimo 
argomento però, sviluppato ed accresciuto colle proposi- 
zioni sottintese , si ridurrebbe ad un sorite. 

Un' altra forma notabile di raziocinio, ed una delle 
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più usate nella dialettica, specialmente per convincere o 
confondere un avversario , è il dilemma , o sillogismo 
cornuto. Si premette una proposizione disgiuntiva, poi da 
ciascuna delle due pirti della disgiuntiva, da ciascuna 
delle due coma, si direbbe per seguire la precedente 
metafora, si cava una conseguenza identica od egualmente 
atta a mostrare il torto o Y errore dell' avversario. 

Non è raro però che costui ritorca V argomento, e 
mostri od almeno tenti di mostrare, che da ambedue i 
rami di quella stessa proposizione disgiuntiva, nascono 
conseguenze contrarie al primo arguente. Tale è il caso 
del famoso dilemma di Protagora. La storiella, forse apo- 
crifa, e nella quale, come in tanti altri aneddoti simili, pro- 
babilmente il detto non è figlio del fatto, ma il fatto 
è inventato per dar luogo al detto, pretende che Pro- 
tagora avesse patteggiato col suo maestro di rettorica di 
pagargli le lezioni sol quando Protagora stesso vincesse 
la prima causa. Ora la prima causa fu intentata al ritar- 
datore ed infedele discepolo dallo stesso maestro ; il quale 
lo assalse davanti a' giudici con questo dilemma. 0 tu 
avrai la sentenza favorevole, o V avrai contraria. Se V hai 
contraria , tu mi devi pagare in virtù della sentenza stessa ; 
se tu V hai favorevole devi pagarmi in virtù del nostro 
contratto. — Io non pagherò nulla, ritorceva Protagora: 
imperciocché se vinco, io sono sciolto dal debito per sen- 
tenza dei giudici; se perdo, ne sono sciolto pel nostro patto. 

Aveva torto ad ogni modo Protagora; imperciocché 
ad essere obbligati di pagare o far checchessia , basta 
una sola ragione. 
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LEZIONE UNDECIMA 

I 

Logica. — (Parte Terza) 

■ * 

Esposi nelle due precedenti lezioni due regole fonda- 
mentali del ben ragionare, non nuove al certo in teoria, 
ma sciaguratamente quasi nuove nella pratica , vai a dire 
troppo poco seguite: cercare con puro ed ardente amore 
la Verità , ed abborrire non solo il linguaggio recisamente 
falso, ma ancora il linguaggio oscuro od ambiguo. Vengo 
ora ad esporre un' altra regola del ben ragionare , più 
nuova non pure in pratica , ma eziandio in teorica. Se 
col progresso degli studii la nuova regola o metodo cui 
sto per ispiegare, potrà essere del tutto intesa, apprezzata, 
e perfezionata, essa farà passare la Logica dalla categoria 
delle Arti, a quella delle Scienze. 

La nuova regola consiste, in sostanza, neir applica- 
zione dei principii del calcolo delle probabilità a tutu i 
raziocinio Non è però questo il luogo nè il tempo di trattare 
in modo completo un si arduo e vasto subbieito: voglio 
che mi basti accennarne i principii fondamentali, lasciando 
ad altri la onorevole e fruttifera cura di estenderne e 
perfezionarne le applicazioni. 

In quella guisa che io mostrai nella lezione che pre- 
cede , non potervi e*$ere buona e seria argomentazione , 
senza dare a ciascun termine un senso preciso e ben 
definito, così affermo ora che non può esservi buona e 
seria argomentazione senza che la certezza o la probabilità 
delle singole proposizioni sia accuratamente considerata. 
È una grave iattura che sia impossibile adempiere esat- 
tamente questa condizione nello stato attuale delle scienze 
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e delle lingue , eccettochè nelle matematiche pure. Nei 
libri scientifici , fatti pei soli e veri scienziati , bisogne- 
rebbe, accanto ad ogni verbo contenente un'esplicita od 
implicita affermazione o negazione, poter porre fra paren- 
tesi uno o due numeri , esprimenti la certezza assoluta , 
od il grado di probabilità, od i limiti di probabilità attri- 
buiti dall' autore a quella affermazione o negazione. Nei 
libri e discorsi comuni, bisognerebbe poter sempre accen- 
nare, almeno in largo, siffatti limiti colle parole è certo, 
moralmente certo , quasi moralmente certo , probabilis- 
simo, probabile, verosimile, tanto probabile il sì che il no, 
poco verosimile, pochissimo verosimile, quasi impossibile, 
impossibile. 

E chiaro che in pratica non si possono usare tali 
locuzioni , od i loro equivalenti, che in un picciol numero 
di casi ; il minor male , aggiugnendone sempre una ad 
ogni affermazione o negazione, sarebbe quello di allungare 
forse del doppio il discorso: il maggior inconveniente 
sarebbe che nessuno avrebbe la pazienza di ascoltarlo o 
di leggerlo. E nondimeno, se i nostri posteri vorranno che 
i buoni ragionamenti, presso di loro sieno la regola, ed 
ì cattivi ragionamenti l'eccezione, cioè l'inverso di quello 
che avviene oggi, eglino creeransi una lingua, la quale, per 
mezzo del senso convenzionale dato ad una o pochissime 
lettere aggiunte al verbo, ai participu, agli aggettivi, agli 
avverbii, esprima con brevità e chiarezza ciò che signi- 
ficherebbero quei lunghissimi nostri avverbii probabil- 
mente , probabilissimamente } approssimativamente , 
e via dicendo. 

Per ogni cento proposizioni le quali oggi voi trovate 
in un libro di Filosofia, di Politica, o di altre scienze o 
quistioni aventi attinenza alla Filosofìa od alla Politica , 
appena dieci forse saranno certe e sicure; delle altre 
novanta la maggior parte saranno dubbie; alcune anche 
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apertamente false ; e nondimeno , sia per confusione di 
mente, sia pel mal esempio altrui, sia per ciarlataneria, 
e spesso per tutte e tre queste cause riunite insieme , il 
preteso filosofo o politico vi spiffera tutte cento le propo- 
sizioni colla solennità di tanti assiomi di Geometria. Onde 
viene che una gran parte di siffatti libri differiscono 
dalla poesia e dai romanzi , non già nello avere un più 
serio valor logico, ma soltanto neir esser meno dilettevoli. 

Eppure non basterebbe ancora , che Y autore asse- 
gnasse lealmente i limiti di probabilità cui egli attribuisce 
ad ogni sua proposizione principale od incidente, ma 
bisognerebbe inoltre ch'egli desse le ragioni del suo 
attribuire a ciascuna sua proposizione la certezza od un 
determinato grado di probabilità, per via di argomenti 
diretti , o colla citazione delle autorità che gli tengono 
luogo di ragioni dirette. E sventuratamente è chiaro che 
tale cosa è lontana, per ora, dal potersi fare praticamente 
sino al punto che il rigore logico richiederebbe; benché 
si potrebbe e dovrebbe certamente fare in un grado 
maggiore di quello che generalmente si suole. 

È giocoforza che mi rassegni io pure a tali impos- 
sibilità pratiche; nondimeno è mio proposito il mostrare 
come anche nelP attuale imperfezione delle lingue e delle 
scienze, T applicazione dei principii del calcolo delle pro- 
babilità al raziocinio possa accostarsi alquanto più alla 
lontana meta della perfezione logica; e Seguirò io mede-* 
simo con coscienza le buone regole antiche e la nuova, 
in tutta quest'opera, quanto più fedelmente per me si 
potrà. 

Io ho usato finora promiscuamente come sinonimi 
le parole raziocinio e ragionamento, perchè nel parlare 
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altre due parole argomento ed argomentazione. Si po- 
trebbe nondimeno, e si dovrebbe, dare a queste quattro 
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parole, dei significati alquanto diversi. Il raziocinio o 
ragionamento è l'operazione della mente, per la quale 
si deduce un giudizio da altri giudizii ; Y argomento, od 
argomentazione, è l'espressione del raziocinio colle pa- 
role. Questa è una distinzione precisamente analoga a 
quella cui fanno gl'ideologi fra idea, e termine; giu- 
dizio e proposizione. L'idea è il pensiero che rappre- 
senta nella mente un oggetto ; il termine è la parola, o 
segno esterno, che rappresenta 1! idea. Il giudizio è una 
operazione interna della mente, colla quale ella afferma 
a sè stessa la convenienza o disconvenienza di due idee; 
la proposizione è l'esterna espressione del giudizio, per 
mezzo delle parole. 

Le varie specie di raziocinio e di argomentazione 
si possono ridurre a due forme generali : una la quale 
io chiamerei la forma lineare, od anche la forma de- 
duttiva, o sillogistica, e l' altra che si potrebbe chiamare 
la forma coacervata, e più comunemente si chiama ar- 
gomento induttivo, o induzione. 

La forma deduttiva o sillogistica è quella del sillo- 
gismo preso nel più lato senso , secondo la definizione 
datane da Aristotile nell' Organon, cioè quella forma di 
argomentazione in cui il conseguente ultimo si deduce 
da varie proposizioni precedenti, con questa legge, che, 
ammesse per vere e certe tutte le premesse senza ecce- 
zione, non si può a meno di riconoscere per vero ed in- 
dubitato il conseguente; ma ove anche una sola delle 
premesse peccasse di falsità o di inesattezza, basterebbe 
ciò per rendere falsa od almeno dubbiosa la conseguenza, 
se da altri migliori argomenti essa non è sostenuta. 

L'argomento induttivo, o di induzione, è quello 
dove la finale conseguenza si cava da molte premesse 
indipendenti una dall'altra, ovvero si cava da parziali 
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dizii, o parziali argomenti, tende separatamente a render 
credibile la conseguenza ; dì guisa che, quand' anche fosse 
falsa ed inesatta una qualunque di quelle premesse o 
indizii, basterebbe che almeno uno degli altri indizii o - 
premesse fosse sicuro ed esatto per rendere assolutamente 
certa la conseguenza; e se nessuno affatto di quegli in- 
dizii o premesse parziali è certa, pure basta che ognuna 
di esse abbia un qualche grado di probabilità perchè 
nel loro insieme rendano molto più probabile, e qualche 
volta praticamente certa la conseguenza. Ovvero anche 
possono esservi due serie, fra loro pugnanti, di indizii, 
gli uni in favore, e gli altri in contrario della conchiu- 
sione; ed il processo di induzione dee mostrare la pre- 
ponderanza degli uni o degli altri. 

L' argomentazione autoritaria è quella che si fonda 
non direttamente sopra il proprio giudizio o raziocinio 
personale, ma sul giudizio o raziocinio altrui. La mag- 
gior parte dei giudizii e raziocina degli uomini sono 
aut ori t arri , e non personali. ÌSoi giudichiamo, come già 
dissi, ad orecchio più che ad occhio. Sonovi ancora 
i giudizii e raziocini! misti di personale e di autoritario, 
e generalmente con grande prevalenza di questo secondo 
elemento. Anche i più grandi e forti pensatori sono nella 
inevitabile necessità di deferire nella maggior parte dei 
loro giudizii, all'autorità degli altri uomini: ma ognuno, 
anche dotato della più debole intelligenza, tiene obbligo 
§d interesse di aumentare il cumulo delle proprie cogni- 
zioni individuali ed il patrimonio generale della scienza 
umana, per mezzo della sua propria ragione, sia coll'esa- 
minare la credibilità degli altrui giudizii e delle altrui 
testimonianze, per pronunciarne l' attendibilità o V insus- 
sistenza, sia collo scoprire da sè qualche nuova verità 
particolare o generale. Lo scoprire le nuove e grandi ve- 
rità generali è per lo più riserbato alle sole intelligenze 
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superiori, agli uomini di genio; ma lo scoprire dei veri 
o fatti, particolari e concreti, è dato a tutti. 

Il giudizio o raziocinio autoritario si può ridurre alla 
forma del ragionamento sillogistico, quando l'autorità 
sopra cui si fonda il nostro giudizio è da noi riputata 
infallibile assolutamente, o relativamente infallibile in 

- 

quel caso speciale. Per esempio: « mìo padre mi fia detto 
che io son nato nel 1850; dunque ho ventun anni, » 
sarebbe un raziocinio misto di autoritario e di sogget- 
tivo; perchè sto al semplice detto di mio padre, in quanto 
alla data della mia nascite: fo poi da me il raziocinio 
aritmetico, che ci vuole, per trovare che dal 1850 al 
presente anno 1871 sono corsi 21 anni. Se invece io di- 
cessi: « mio padre mi assicura che ho ventun anni; 
dunque tale è la mia età, » questo sarebbe un argo- 
mento autoritario puro ; ma V uno e l' altro hanno la 
forma speciale di entimemi , riducibili a quella che io 
chiamo, secondo la generale definizione Aristotelica, forma 
sillogistica. 

Ma quando il mio giudizio individuale si fonda sopra 
T autorità non di un solo testimonio, ma di molti, nes- 
suno dei quali è da me reputato infallibile (altrimenti 
basterebbe l'autorità di un solo infallibile per render su- 
perflua la testimonianza di lutti gli altri ) il mio giudizio 
o raziocinio dee considerarsi come riducibile alla forma 
dell' argomento di induzione. 

Il calcolo delle probabilità, di cui abbiam veduto i 
principii generali nella ottava lezione, deve prestare un 
prezioso sussidio per condurci in tutte e due, o tutte 
quattro, queste grandi categorie dei nostri ragionamenti. 

Neir argomentazione lineare o sillogistica di inap- 
puntabile forma, la certezza del conseguente non si ot- 
tiene che dietro la certezza assoluta di tutte le premesse. 
Se una di esse è incerta, e tutte le altre sono certe, la 
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conseguenza, ove non abbia altro appoggio che quei sil- 
logismo o sorite, gode esattamente dello stesso grado di 
probabilità di queir unica premessa incerta. Se due , o 
più di due premesse sono dubbie, la probabilità del con- 
seguente eguaglia il prodotto delle probabilità separate 
delle premesse incerte: si sottintende sempre, che sia 
d' altronde irreprensibile la forma del sillogismo o sorite. 
In siffatto caso, voglio dire quello di due o più premesse 
dubbiose, la conseguenza è necessariamente meno pro- 
babile di ciascuna delle premesse; conciossiachè il pro- 
dotto di più frazioni proprie è sempre inferiore a cia- 
scuna di esse; per esempio la metà di un terzo, o, ciò 
che è lo stesso, un terzo della metà , che fa sempre un 
sesto, è ben sicuramente minore della metà, e ben anche 
minore di un terzo. Laonde quanto più lungo è il sorite, 
intendo di dire quanto maggiore è il numero delle pro- 
posizioni, espresse o sottintese, che fanno le funzioni di 
premesse, tanto più debole è V argomento. Si eccettua il 
solo caso ove tutte le premesse fossero rigorosamente 
certe ed esatte: imperciocché in tal caso la probabilità 
di ciascuna di esse sarà P unità : ora P unità moltiplicata 
per sè medesima, un qualsivoglia numero di volte, dà 
sempre per prodotto finale l'unità; cioè, nel caso nostro, 
la certezza. Questo caso fortunato si verifica rigorosa- v 
mente nella Geometria, dalla prima definizione od as- 
sioma sino air ultimo corollario; e si verifica parimenti 
in tutti gli altri rami delle matematiche pure; ma sfor- 
tunatamente non si verifica quasi mai in alcun' altra 
scienza. 

Supponiamo invece che vi siano delle premesse sol- 
tanto verosimili, e che il numero di queste sia grande; 
e vediamo V effetto che ne può nascere nel conseguente, 
in due diversi esempi. 

Per primo esempio supponiamo che il sorite abbia 
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venti premesse , ciascuna colla considerevole probabilità 
del 99 per lOf) , ossia 0. 99. La probabilità del conse- 
guente sarà espressa dalla ventesima potenza di 0.99, 
la quale t prossimamente 0.8179. La verosimiglianza 
rimane ancora abbastanza considerabile; inferiore però di 
più del 17 per 100 alla probabilità separata di ciascuna 
delle venti promesse. Se invece la probabilità di ciascuna 
delle venti premesse fosse di tre quarti , o il 75 per 100, 
ciò che darebbe ancora per ognuna di esse, separatamente 
presa, un grado di verosimiglianza discretamente consi- 
derevole, pure la conseguenza finale sarebbe lontanissima 
dair essere verisimile, riducendosi la sua probabilità alla . 
ventesima potenza di 0. 75, la quale è prossimamente 
0. 1215; cioè a dire, vi è da scommettere quasi 88 con- 
tro 12 ch'essa è falsa, se non ha altro sostegno che quel 
sorite dalle venti premesse. 

Mediante il confronto delle due frazioni 0.8179, e 
0. 1215, scorgesi che la probabilità della conchiusione 
neir ultimo caso è circa sette volte più piccola che nel 
primo caso. Il semplice buon senso, non aiutato dal calcolo 
delle probabilità, non sarebbe neppur giunto a compren- 
dere chiaramente che la conchiusione cavata da venti 
premesse verosimili nel primo caso, rimane ancora vero- 
simile, ma che la conchiusione cavata da altrettante pre- 
messe, pur verosimili, nel secondo caso, non è più vero- 
simile affatto. 
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• • • 

LEZIONE DUODECIMA 

Ijogica — f Parte Quarta) 

• 

Abbiam veduto nella lezione precedente, che quanto 
maggiore è il numero delle premesse neir argomento di 
forma sillogistica , o deduttiva , tanto più debole è la pro- 
babilità della conseguenza ; eccettuato il caso che tutte le 
% premesse sieno rigorosamente certe. Ben diversa però è 
P influenza della moltiplicò delle premesse , sulla credi- 
bilità della conseguenza , nella forma coacervata od indut- 
tiva. Qui ciascheduna premessa, od indizio favorevole, 
per quanto egli sia debole, aggiugne sempre qualche poco 
di forza alla conseguenza finale : di maniera che, quanto 
maggiore è il numero delle premesse, indizii, od argomenti 
separati., tanto più cresce la probabilità del conseguente. 

Non è detto con ciò che a furia di moltiplicare gli 
indizii, o separati argomenti di induzione, si arrivi sempre 
alla certezza morale , cioè alla quasi assoluta certezza : 
qualche volta si potrebbe, anche con gran numero di 
indizii favorevoli, non arrivar nemmeno alla verosimi- 
glianza , cioè alla probabilità superiore ad un mezzo. 

Per calcolare la probabilità risultante dall'insieme 
degl'indizii favorevoli, cercate, per quanto vi sarà possibile, 
di esprimere con una frazione la forza di ciascun indizio 
separato, cioè a dire qual è il grado di probabilità che , 
secondo le vostre attuali cognizioni ed opinioni, vi sembra 
che risulterebbe da ciascuno di quegl' indizii separatamente 
presi, in prò, o contro, la tesi o conchiusione finale a 
cui mirate. Poscia prendete i complementi di ciascuna 
di quelle frazioni (Lezione Ottava), e moltiplicati insieme 
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questi complementi, sottraetene il prodotto dall'unità: la 
differenza che ne risulta, ossia il complemento del pro- 
dotto dei complementi, è uguale alla probabilità cercata. 

Non si sbigottiscano i lettori comuni di queste ispide 
frasi da me introdotte nel linguaggio del calcolo delle 
probabilità , per supplire a delle frasi più lunghe e più 
ispide ancora. Già so come faranno molti di essi , se non 
F han già fatto : salteranno questi pezzi a piè pari , o li 
leggeranno come si fa delle parole di una lingua ignota, 
per divertirsi a spese della stranezza e novità dei suoni. 
Ciò non toglierà che i pochi i quali vorranno scrutarne 
con sufficiente attenzione il senso , non lo comprendano 
perfettamente. 

Essi lo troveranno forse anche più comodamente < 
traducendo le parole comuni in una formola algebrica. 
Chiamiamo p, p, p",p", ecc. (leggete: p, p accentato, 
p due accenti , p tre accenti , ecc. ) le probabilità che 
risulterebbero in favore della proposta tesi dai singoli 
iodizii, argomenti, od autorità, separatamente presi: chia- 
miamo q, q, q, q" , ecc. i rispettivi loro complementi. 
Chiamate P (P grande) la probabilità complessiva in favor 
della tesi; Q (leggete Q grande) il di lei complemento, 
ossia la probabilità dell'errore. Perchè la tesi sia sbagliata , 
bisogna che fallisca non solo uno , ma tutti gli indizii I 
Dunque : 

Q = q q q q ; 

Ma P = 1 — Q y dunque: 

TI | * *t Iti - 

P = 1 — q q q q ... 

ossia la probabilità finale è il complemento del prodotto 
dei complementi, come già enunciai prima. r 
Ora siccome q, q, q } ecc., si suppongono tutte fra- 
zioni proprie, cioè minori dell' unità, il loro prodotto sarà 
tanto minore quanto maggiore è il numero dei fattori ; ti 
quindi P differirà tanto meno dall' unità: vai a dire che it 
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cumulo degl* indizii in favore della tesi, produce una pro- 
babilità complessiva tanto maggiore , quanto maggiore è 
il numero degl' indizii favorevoli , per quanto debole sia 
ognuno di essi separatamente preso. 

Se anche una sola delle autorità, testimonianze, od 
indizii favorevoli, si potesse con assoluta sicurezza ritener 
immune da errore assolutamente, o pel caso speciale di 
cui si tratta , basterebbe quel solo indizio od argomento 
a rendere certa la tesi. Il buon senso lo comprende da 
sè, ma lo dice anche la nostra formola : imperciocché il 
complemento di quell'unica autorità, cioè il di lei pericolo 
di errare, sarebbe zero ; e questo fattore zero annullerebbe 
il prodotto di tutti i complementi q q q ecc. : laonde 
P resterebbe eguale all' unità , cioè alla certezza. 

Ma vi possono essere, e spesissimo vi sono di fatto 
delle autorità, od indizii, o gruppi d' indizii contrarii. Che 
cosa suggerisce in tal caso il calcolo delle probabilità ? 
Sia p la probabilità che risulterebbe in favore della tesi 
dal solo gruppo degl' indizii favorevoli , q il di lei com- 
plemento; sia p' la probabilità primitiva contraria alla tesi, 
ossia la probabilità che essa sia falsa , risultante dagli 
indizii sfavorevoli , q il complemento di p\ P, P' le pro- 
babilità complessive in favore ed in contrario. Queste due 
contrarie probabilità complessive stanno fra loro in ra- 
gione inversa dei complementi delle probabilità primi- 
tive ; essendo : 

P = • P - q . 

q+q g+q 

Veniamo a qualche esempio pratico. Esistono a ca- 
rico di un accusato sette soli indizii, ciascuno dei quali 
separatamente preso, darebbe la piccola probabilità del 
dieci per cento, ossia un decimo che egli abbia commesso 
il delitto imputatogli. Il complemento di un decimo sono 
nove decimi, e la settima potenza di nove decimi è 

0. 4782969, 
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cioè un pò meno del 48 per 100. Tale è la probabilità 
che egli non abbia commesso il delitto. La probabilità 
eh' ei V abbia commesso davvero è il complemento del- 
l' anzidetta frazione, cioè circa il 52 per 100. Bastano 
dunque sette soli indizii, della piccola forza del dieci 
per cento per ciascheduno onde rendere più verosimile 
la colpa che F innocenza dell' accusato. Ben s'intende però 
che una cosi debole verosimiglianza, non basterebbe a 
gran pezza per una condanna. Ma se gì' indizii , tutti pure 
di questa medesima debole forza di un decimo, fossero 
più di 131 , vi sarebbe da scommettere più di un milione 
contro uno , che V accusato è colpevole. 

Altro esempio. Suppongo di non possedere altri lumi 
circa la popolazione relativa delle più grandi capitali, 
fuori della testimonianza di dieci geografi contemporanei 
i quali affermano esser Londra la città più popolosa del 
Globo. Suppongo di più che Y assertiva di ciascuno di 
questi dieci geografi , separatamente considerata, costitui- 
rebbe la probabilità del novanta per cento in favore del- 
la tesi, che Londra è la più popolosa delle Capitali. 
Quale è probabilità complessiva? Qui i complementi 

q,q\q", ecc. sono tutti eguali fra loro ed eguali ad un 
decimo. 11 loro prodotto è la decima potenza di un decimo, 
ossia V unità divisa per diecimila milioni. La probabilità 
della tesi è il complemento di questa minima frazione, 
dunque prossimamente V unità , cioè quasi V assoluta 
certezza. 

Altro esempio ancora. Vi sono i dieci geografi affer- 
manti, come abbiano testé supposto: ma sorge a contrad- 
dirli un undecimo geografo, il quale ha ben anche un' au- 
torità indviduale considerevolmente superiore a quella di 
ciascuno dei dieci geografi da lui contraddetti. La negativa 
del contraddittore costituirebbe da lei sola, poniamo, la 
probabilità del 99 per 100 contro alla tesi impugnala. 
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Quale è in questo nuovo caso, la probabilità favorevole 
complessiva ? Posti i debiti valori nelle due formole 



/> = -?—. ; P' = 



si scorge che vi sarebbe da scommettere cento milioni in 
favore della tesi , ed una sola unità contro di essa. Così, 
anche in questo caso , risulta un* enorme probabilità , quasi 
eguale alla certezza, che Londra è la più gran città del 
mondo. 

Ma per poter ben comprendere il valore pratico di 
questo metodo di ragionare coir aiuto del calcolo delle 
probabilità, fa di mestieri eliminar V obbiezione, la quale 
non mancherà sicurissimamente di essergli mossa : Le tue 
conchiusioni, mi si dirà, potranno esser giusie, ove sieno 
applicate ai numeri concreti da te arbitrariamente scielti 
per esprimere le separate probabilità dei supposti indizii , 
argomenti, od autori: ma nel mondo pratico, nel mondo 
dei fatti , come vuoi tu che noi abbiamo la fronte di dire 
m cifre determinate: I* autorità di Tolomeo vale sei decimi ; 
quella di Maltebrun vale novantanove centesimi, quella 
del Balbi ne vale novanta , ecc. ecc. ? 

Questa obbiezione contro il calcolo delle probabilità 
applicate alle cose da credersi si avrà da me una risposta 
non dissimile da quella che io diedi alla obbiezione con- 
tro il calcolo delle probabilità applicate alle cose da farsi. 
Se quasi mai non sarete in grado di assegnare con fiducia 
delle cifre precise per esprimere la probabilità di un dato 
evento, o la credibilità di una data asserzione, voi potrete 
ben più di frequente assegnar loro dei limiti o dei valori 
estremi, fuori dei quali non uscirà la stima delle più ra- 
gionevoli e meglio informate persone. 

E se dai valori estremi più favorevoli alla conclusione 
a cui mirate, risulta che essa è ancora sommamente in- 
verosimile, voi non vi periterete di rigettarla ; colla quasi 



Digitized by Google 



145 

assoluta certezza che essa è falsa: ove, per lo contrario, 
dai valori estremi i più sfavorevoli alla tesi scorgete che 
le rimane tuttavia una fortissima probabilità, voi V abbrac- 
ciente quasi colla stessa fiducia, come se ella fosse per- 
fettamente certa. 

Nè già è raro in pratica il caso in cui sia possibile 
il fissare i valori estremi delle probabilità semplici, per 
poter giungere ad una sicura conchiusione finale : anzi 
questa condizione si verifica appunto in molte delle que- 
stioni del più alto rilievo pel genere umano. Anche l'e- 
sempio da me dianzi addotto, relativo alla più grande 
città, benché non sia assolutamente uno dei più impor- 
tanti per V umanità , non è però un caso puramente a- 
stratto; è un esempio pratico, da farvi sopra assegna- 
mento, comprese le cifre delle probabilità elementari. 
Imperciocché io non ho bisogno di dimostrare che l'au- 
torità del geografo A, o del geografo B, a me favorevoli, 
dev' essere precisamente espressa da quella cifra del 90 
per 100: quello è una specie di limite , piuttosto sfavo- 
revole alla mia tesi, ma al disotto del quale nessuna 
persona ragionevole pretenderebbe di abbassare l'autorità 
di un Maltebrun, per esempio, di un Balbi, di un Mac- 
Culloch, di un Ritter, trattandosi di fatti di una così 
grande notorietà ed importanza. Io vi concedo molto, vi 
concedo sicuramente troppo, o avversare della mia tesi, 
col supporre che uomini del valore di quelli cui ho no- 
minati fossero capaci, più di dieci volte ogni cento che 
parlano di fatti i più gravi della loro scienza, di sballare 
degli spropositi come sarebbe il dire che la Germania 
è più grande della Russia, che la Svezia è più calda 
4ell' Italia, che Monaco è più popolato di Berlino. 

L' autore di un trattato di Geografìa o di Statistica 
il quale contenesse molti strafalcioni di questa fona, po- 
4rebbe dire di sè, ben più giustamente che Orazio: 
Vol. I. 10 
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« Deferar in vicum venderUem thus et odores, 
Et piper, et quidquid chartis amicitur ineptis. » 
Ora, se anche riducendo l'autorità de' miei dieci 
geografi a quel basso limite, per la comodità del calcolo 
e delF argomento , pure risulta stragrande la probabilità 
che Londra è la più popolata città del globo, è evidente 
che la probabilità della stessa tesi, o la inverosimiglianza 
della tesi opposta, diventerebbero più enormi ancora, as- 
segnando una cifra più favorevole e più giusta a cia- 
scuna di quelle dieci autorità. Avete veduto che la sup- 
posta autorità contraria, di uno contro dieci, non inferma 
sensibilmente la probabilità derivata dal consenso di quei 
dieci : benché, anche in rispetto a queir undecima testi- 
monianza avversa, noi abbiamo esagerato, e grandemente 
esagerato, in senso sfavorevole alla tesi, supponendo che 
quel tal autore negante erri in genere dieci volte meno 
di frequente che i dieci rispettabili autori affermanti. Ag- 
giugnete che le autorità dirette od indirette, consenzienti 
in favore della nostra tesi, sono poi, di fatto, in un nu- 
mero di gran lunga maggiore di dieci. Insomma, resta 
dimostrato, per mezzo del calcolo delle probabilità, essere 
tanto eccessivamente probabile che Londra è la più po- 
polata città della terra, da potersi una tale verità consi- 
derare come praticamente e moralmente certa. 

E notate bene che la maggior parte, potrebbesi quasi 
dire la totalità , dei fatti da noi tenuti per certi , non 
hanno in lor favore che una certezza di questo genere, 
cioè un' immensa probabilità ! Considerate , non più la 
circostanza della maggiore o minor popolazione , ma la 
semplice esistenza di quella vasta metropoli. Tutti ne 
siamo certi, anche senza averla veduta. Ma come lo sia- 
mo noi? Perchè una moltitudine di libri, di giornali, di 
viaggiatori ce lo attestano: e se volessimo applicare a 
questa nuova quistione il calcolo delle probabilità, si ar- 
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riverebbe a delle cifre di una lunghezza ben più mara- 
vigliosa di quelle da noi impiegate sinora. Per altro, non 
potrebbe il geografo A , il giornale B , il viaggiatore C, 
ingannarsi od ingannare altrui ? È chiaro che tutti , ad 
uno, ad uno, lo potrebbero. È egli possibile che s' in- 
gannino od ingannino tutti quanti? Certo sì: la metafisica 
possibilità di un tanto concorso di inganni od errori , 
esiste; solamente è di una strabocchevole inverosimi- 
glianza. Nella mia mente individuale, per esempio, alle 
testimonianze altrui si aggiunge la mia , perchè io ho 
abitato Londra per sette anni. Ho io perciò la perfetta , 
asso! ut issi ma certezza matematica e metafìsica, che Lon- 
dra esiste? No; giacché è matematicamente possibile che 
quando io credeva di essere nella capitale della Gran 
Brettagna, sbagliassi il nome della città, o che fossi ben 
anche vittima di un' allucinazione ; ed invece di trovarmi 
in un vasto emporio, fossi in una campagna. Potrebbe 
darsi ancora che la mia attuale memoria mi tradisse, o 
mi illudesse, e che io scambiassi in rimembranze di ve- 
duta , le reminiscenze di una descrizione letta , o udita. 
Solamente queste supposizioni, agli occhi miei, sono an- 
cor esse immensamente improbabili. 

Non credo, adunque, che si possa ornai porre in 
dubbio la pratica possibilità ed utilità dell' applicazione 
del calcolo delle probabilità ai nostri giudizii e razio- 
cinii ordinarti. Ora, una volta che sia posta in sodo, con 
siffatto metodo, la quasi perfetta certezza di una prima 
serie di verità, le quali erano negate recisamente da po- 
• chi, ma rivocate in serio dubbio da molti , si possono 
far servire le stesse proposizioni, tenuto però conto di 
quella tenue nube d* incertezza che ancora le circonda , 
a rassodare la probabilità di una seconda e più nume- 
rosa serie di proposizioni , ora estremamente dubbiose, 
restringendo anche queste fra ben fissati limiti di proba- 
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bilità. Queste, alla lor volta, potrebbero servire non solo 
a scoprire o rigettare la verosimiglianza di una terza 
serie sempre più numerosa di tesi, poi d'una quarta, di 
una quinta, ecc., ma ben ancbe ad aumentare, e rinser- 
rare fra più stretti limiti le probabilità delle tesi della 
prima serie, cbe già servirono a consolidar la seconda. 
Imperciocché, mediante il calcolo delle probabilità, pur- 
ché egli sia applicato colle necessarie cautele, si possono 
reciprocamente appoggiare diverse proposizioni, senza 
commettere i due sofismi, chiamati nella Logica scola- 
stica: Petizion di principio, e Circolo vizioso: cioè a 
dire, una proposizione, i cui limili di probabilità avevano 
una certa latitudine può servire a determinare due primi li- 
miti di probabilità di una seconda proposizione ; questa poi 
unita ad altre proposizioni di nota verità o probabilità, 
può servire a serrare vieppiù i limiti di probabilità della 
prima, ed accostarla sempre più alla certezza. 

In simil guisa, con un martello grossolano, consi- 
stente in un pezzo di pietra , e con una rozza incudine 
consistente in un'altra più grossa pietra, io posso fab- 
bricarmi un primo martello di rame, o di ferro, ed una 
prima incudine, pure di metallo: poscia col martello e 
coir incudine di metallo farmi uno scalpello, ed una 
morsa; poi collo scalpello e colla morsa una prima lima; 
con questa prima lima farmi un secondo scalpello mi- 
gliore del primo, poi un* altra lima più fina, delle seghe, 
e delle pialle; più tardi delle viti, delle ruote dentate; 
più tardi ancora degli orologi, delle macchine a vapore, 
delle piallatrici e limatrici meccaniche, ed infine delle 
strade ferrate, e dei telegrafi elettrici. 

Così un grandissimo numero di proposizioni false, 
od inesatte, od arrischiate e controverse, le quali ora 
ingombrano e quasi infestano il campo della Storia, della 
Filosofia, della Politica, e delle stesse Scienze naturali, 
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finiranno o coli 1 essere per sempre reiette, o corrette ed 
ammesse regolarmente, prima dai veri sa vii e dotti, poscia 
dagli altri. Allora il pensiero umano somiglierà ad una 
vasta officina moderna, fornita a dovizia di potenti e pre- 
cisi istrumenti: presentemente esso è in uno stato para- 
gonabile a quello della Meccanica avanti alla scoperta 
del rame, e del ferro, anzi quasi peggiore che nella cosi 
detta età della pietra. Imperciocché una gran parte delle 
premesse, che sono come gli strumenti delle più comuni 
argomentazioni, hanno assai minor precisione di forma 
e minor consistenza , che le freccie e le ascie di selce. 
Direi quasi che elleno sono da paragonarsi a degli uten- 
sili di sevo, o di creta plastica, o per lo meno a quelle 
misure di gomma elastica delle quali parlai nella pe- 
nultima lezione. 

Dno il quale avesse inventato e pubblicato in tutta 
la sua integrità e sviluppo il disegno di una strada fer- 
rata moderna due secoli fa, sarebbe stato dichiarato in- 
fattibilmente pazzo da novecentonovantanove fra ogni mille 
dei creduti sapienti di quel tempo. Ei non avrebbe me- 
ritato il nome di pazzo, ma si sarebbe meritato quello 
di utopista; perciocché neir antica industria era affatto 
impossibile eseguire le strade ferrate quali ora le posse- 
diamo. E così nella presente condizione deir arte di ra* 
gionare, sarà piccolissimo, anche fra i dotti, il numero dei 
capaci non solo di adottare, ma di apprezzare le riforme 
cui vado proponendo. Ma io sono della scuola di Dante: 

« Sempre a quei ver che ha faccia di menzogna 

Dee ruora chiuder le labbra quanto puote, 

Perchè senza profìtto fa vergogna; 
Ma qui tacer noi posso ; » 
cioè non voglio, intendevasi F Allighieri. E così m* in- 
tendo ancor io. 

Quello stesso sentimento del dovere però, che mi porta 
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a non voler tacere ciò che mi sembra il vero, mi comanda 
ancora di non darlo come certo ed esatto quando io lo 
credo soltanto probabile ed approssimativo. Io Ito esposto 
alla meglio questa nuova teoria logica, perchè nel fondo 
la credo giusta, e ritengo che ben applicata potrà riu- 
scire di non picciola utilità pratica: ma debbo onesta- 
mente confessare che essa è, anche agli occhi miei, molto 
imperfetta. Una parte della sua imperfezione speciale le 
viene dai modo incompleto con cui V ho trattata io, per 
mancanza di tempo di studiarla e svilupparla di più. Nè 
sia chi mi dica: potevi tenerla per te, fintanto che non la- 
ve vi ridotta a miglior perfezione. No , messeri ; io ho 
molte altre cose egualmente o più importanti, nuove e 
non nuove , da trattare in questa medesima opera, e che 
mi domandano molto tempo, e una grandissima tensione 
di spirito: non voglio spenderne di più in questo soggetto 
della Logica , benché sia di capitale importanza. Quel 
poco che ho detto, vai meglio di nulla, e se me lo te- 
neva per me, nessun altro, almeno per ora, V avrebbe 
detto. Io vi ho messi sulla traccia, fate voi il resto, cioè 
il più, che è ancora da farsi. 

Un' altra ragione della imperfezione speciale di que- 
sta nuova teoria dipende dalla imperfezione generale della 
teoria matematica delle probabilità; la quale è, e sarà 
forse sempre, una delle parti meno soddisfacenti della 
Matematica applicata, a cagione della intrinseca e forse 
irremediabile debolezza de'suoi fondamenti filosofici. Non 
cessa ella per questo di essere una scienza importante, 
utile, e degnissima di essere coltivata e perfezionata. 
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LEZIONE TREDICESIMA 

Ateismo 

Abbiamo veduto, nell'antecedente lezione, un notabile 
esempio del grandissimo peso cui acquista V unione di un 
numero anche mediocre di testimonii di non grande auto- 
rità neir affermare concordemente un fatto. Che sarebbe 
egli se i testimonii favorevoli, invece di dieci soli, fossero 
le miriadi di milioni che compongono la totalità delle 
generazioni trapassate e presenti ? È ciò che si chiama 
il consenso del genere umano. 11 consenso del genere 
umano, come fatto, avrà sempre un'altissima importanza: 
come argomento , avrà sempre una importanza conside- 
revole ancora; qualche volta, ma non sempre, avrà un 
peso abbastanza forte per produrre la certezza morale. 

Io vorrei bene potermi servire del consenso univer- . 
sale , o quasi universale , come di argomento altrettanto 
irrefragabile quanto egli è facile e comodo , in favore 
dell'esistenza di Dio : ma il dovere della veracità e del- 
l' esattezza non me lo permette. 11 consenso del genere 
umano, in questo caso speciale, ha una forza non molto 
maggiore di quella cui avrebbe il consenso di un centi- 
naio di individui, presi indifferentemente da tutte le classi: 
dotti ed indotti , uomini e donne. Imperciocché quando 
nella lezione precedente noi abbiam dimostrato che una 
gran moltitudine di indizii od autorità , anche separata- 
mente deboli , ha un grandissimo peso unito , si sottin- 
tendeva che cotesti indizii, cotesti argomenti separati, 
fossero in realtà indipendenti , o quasi indipendenti uno 
dall'altro, e non già la moltiplicazione o ripetizione di un 
solo e medesimo indizio. 
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Per esempio , se nove fra quei dieci geografi non 
avessero fatto che copiare il decimo, o se tutti dieci non 
avessero fatto che copiare un undecimo geografo, la 
testimonianza di quei dieci non avrebbe che un' autorità 
poco maggiore di quella dell'unico geografo daj cui tutti 
gli altri hanno attinto la loro notizia. Se uno il quale 
viene dal luogo ove è stato commesso un omicidio, pre- 
senta una macchietta rossa sul suo vestito , questo è un 
indizio a di lui carico, assai debole, ma che unito a molti 
altri indizii diversi, potrebbe produrre un cumulo schiac- 
ciante contro di lui. Ma se invece di una macchiolina 
della grandezza di una goccia, avesse una macchia rossa 
mille volte più grande , P indizio sarebbe forse mille volte 
più forte? Evidentemente no. Ingrandite il supposto an- 
cora di più , ed imaginate che egli avesse tutto quanto il 
vestito color di sangue ; è chiaro che V argomento non 
varrebbe più nulla affatto. 

Così la comune persuasione di tutti, o della maggior 
parte degli uomini, in una data quistione, può essere 
. P effetto non dello studio razionale cui essi ne hanno fatto, 
ma di una naturale ed istintiva disposizione : la quale 
disposizione sarà senza dubbio consentanea al vero nella 
maggior parte dei casi , ma potrebbe qualche volta indurre 
in errore. Ne abbiamo un solenne esempio, nella opinione 
clie per lungo tempo fu veramente universale , intorno 
all' immobilità della terra. La quistione relativa al moto 
reale della terra , ed al moto apparente del cielo , cui 
tratteremo più largamente in una delle future lezioni , 
richiede, per poterla risolvere, una moltitudine di cogni- 
zioni positive, le quali non si potevano avere prima della 
s coperta del telescopio ; e le illusioni dei sensi tendono 
a farci dare al quesito una soluzione contraria al fatto ; 
q ùndi ogni uomo, individualmente, era disposto, nelle età 
passate, e sarebbe ancora nell'età presente senza i nuovi 
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Itimi dell' Astronomia, a dar un giudizio erroneo in siffatta 
materia , più presto che un giudizio veridico. 

Per altro , a giusta difesa del senso comune , anche 
in questo caso per esso poco onorevole, debbo far notare 
due circostanze: una si è che i soli fatti astronomici ben 
accertati prima del 1610 rendevano realmente più vero- 
simile l'ipotesi di Tolomeo che l'ipotesi di Pitagora, più 
tardi chiamata Copernicana dal nome del grande astro- 
nomo Polacco che primo chiaramente la svolse e spiegò, 
benché fosse riservato a Galileo il darne le prime prove. 
La seconda circostanza mitigante, come si direbbe da- 
vanti ad un giurì , da considerarsi per difesa del senso 
comune in tale quistione, è questa : che non eravi e non 
vi è affatto nelle moltitudini un forte e tenace pregiudizio 
Contrario al sistema Copernicano. Tutt' altro. Quelli che 
fecero la più terribile opposizione a Galileo non furono 
le persone del volgo, ma i pretesi sapienti del suo tempo ; 
cioè i membri del Sant'Uffizio, tutta gente che aveva al 
certo studiata nelle scuole la Filosofia allora corrente; e 
la turba degli scienziati mediocri, i quali, per invidia o 
per vero pregiudizio loro proprio, oppugnavano le scoperte 
di Galileo in pubblico, e probabilmente ancora, per ne- 
quizia e viltà di animo, aizzavano in segreto gì' Inquisitori 
ed il Papa stesso , perchè lo condannassero. 

Ma come intervenir suole alle grandi e fondamentali 
scoperte, avvenne anche per questa che, dapprima i soli 
e pochissimi altri uomini di genio contemporanei di 
Galileo, quali erano Keplero, Cartesio, Huygens, adotta- 
rono le idee di Copernico e di Galileo ; poi dietro ad essi 
gl'intelletti di forza immediatamente prossima alla loro; 
i quali, un poco più tardi, si strascinarono dietro la turba 
degli scienziati di terza classe; e questi , infine, i milioni 
che compongono il pubblico leggente. Così la resistenza 
fiera al sistema Copernicano, non è stata in sostanza che 



Digitized by Google 



154 

di pochi barbassori , e per breve tempo ; la moltitudine 
umana , in realtà non ha fatto resistenza alcuna. Ed è ciò 
tanto vero, che anche oggi , se con aria onesta e persuasa 
voi assicurate il più rozzo ed ignorante contadino che 
gli scienziati sono fermamente convinti che la terra si 
muove, e che r apparente di lei immobilità è dovuta ad 
una specie di illusione ottica, come l' apparente immobilità 
della nave quando siamo a bordo , il contadino non vi 
mostra nè ha in effetto alcuna specie di incredulità , e 
vi risponde con sincero aspetto di uomo già mezzo per- 
suaso: io non me n'intendo, ma sarà fors' anche vero 
ciò che voi dite. 

Provatevi ora a tastarlo sopra l'altro articolo, a cui 

10 prima accennava, l'esistenza di Dio, a vedere se avrete 
cosi buon mercato delle sue antiche idee , in caso che 
gliele voleste levare di capo ! Sarà una faccenda ben 
diversa da quella del girarsi della Terra o del Sole. Avrete 
un bel dirgli che il famoso geologo A , il profondo pato- 
logo B, il gran teratologista C, hanno scoperto nelle mo- 
struosità antidiluviane e postdiluviane la non-esistenza 
della Divinità, e dell'anima umana. Il buon villico crollerà 

11 capo e vi riderà bravamente in sulla faccia , o vi darà 
a comprendere in altro modo eh' egli sta saldo alla sua 
antica credenza. 

Qual è la ragione di questo diverso contegno ? Qua- 
lunque interpretazione vogliate darvi, la ineradicabile 
tendenza delle moltitudini che vivono e che vissero, non 
dirò precisamente ad ammettere l'esistenza di Dio come 
lo concepiscono i filosofi, perchè sfortunatamente è falso che 
in ciò si sieno sempre accordate le genti, ma a credere, 
in un modo o in un altro, al mondo degli spiriti, è un 
fatto reale, innegabile, e di colossale importanza. Non vi 
possono essere che delle menti superficiali, degli uomini 
che non solo ignorino profondamente la teoria del calcolo 
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delle probabilità, ma non ne abbiano neppur V istinto, 
quell'istinto chiamato il senso comune, per ritenere che 
una così universale credenza possa essere un fenomeno 
casuale e passeggero. 

Sono illusioni della fantasia, dicono alcuni. Illusioni 
in gran parte , sì : ma questa non può essere intera nè 
buòna spiegazione del fenomeno intellettuale di cui si 
tratta. Figuratevi il caso inverso di quello cui suppongono 
gli ultramaterialisti. Supponete che i filosofi , a forza di 
recondite ricerche e di raziocinii profondi , abbiano sco- 
perto il mondo degli spiriti, ma che il volgo ed in par- 
ticolare le donniciuole rifiutino ostinatamente di prestarvi 
fede. Allora sì, che la spiegazione dell'errore volgare 
sarebbe facile. Si direbbe, che non vogliono credere negli 
spiriti , perchè non li veggono. Qual meraviglia ? 

Altri preferiscono di spiegar il fenomeno della quasi 
universale credenza nel mondo degli spiriti , dicendola figlia 
air educazione. Spiegazione superficiale, insufficiente, ed 
inesatta anche questa. Se la credenza provenisse soltanto 
dalla educazione , avvi un' enormissima probabilità che 
T educazione stessa avrebbe abbandonato da gran tempo 
quel dogma. Mia madre mi ha insegnato a credere in Dio 
non tanto perchè V avevano insegnato a lei , ma ancora e 
sopra tutto perchè si sentiva ella stessa fortemente incli- 
nata a credervi. 

Perchè ci serviamo noi della mano destra in prefe- 
renza alla sinistra ? Eh! si sa bene; perchè da fanciulli, 
colla voce e coir esempio ci hanno insegnato a far così. 
Si sa male. Quei pochi individui ai quali la natura , per 
eccezione, ha dato una disposizione a servirsi meglio della 
sinistra , sono mancini davvero , non ostante che in età 
tenera e provetta ne abbiano avuto rimbrotti e derisioni: 
e quelli, anche più rari, che sortirono dalla nascita una 
egual attitudine in ambedue gli arti superiori , fanno come 
il favoloso combattente deir Iliade , 
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« L'ambidestro campione Asteropeo, » • 
cioè si servono con egua! sicurezza dell' una e dell' al- 
tra mano. 

Se sapete ben cercare laverà ragione deir ordinaria 
prevalenza della destra, non sarà forse difficile il rinvenirla. 
A cagion d 1 esempio potrebbe essere questa : la natura ci 
ha falli simmetrici all'esterno, ma non nell'interno; l'emi- 
sfero sinistro del cervello differisce dal destro nella cir- 
colazione del sangue, ma più particolarmente pel maggiore 
sviluppo delle pieghe frontali: ora, se si consideri che i 
nervi diramati dai due diversi emisferi si incrocicchiano, 
così che quelli dell'emisfero sinistro vanno alla parte destra 
del corpo, e quelli della sinistra a destra , cesserà la me- 
raviglia che la parte destra sia dotata di una più ener- 
gica vitalità muscolare , e l' altra sia più facile a venir 
meno od a stancarsi : ond'è che in Italiano ella si chiama 
ancora manca , o stanca. Ben s' intende però che una 
volta che la Natura ci abbia dato una prevalenza anche 
piccolissima dell' uno sopra dell' altro fianco del corpo , 
questa naturai prevalenza doveva a poco a poco creare 
in noi un'abitudine di servirci più di quella che dell'altra 
parte : quest' esercizio poi , alla sua volta , aumentò la 
prevalenza di forza e di agilità nella destra; e questa 
stessa prevalenza si è ulteriormente radicata per mezzo 
di una causa morale, l'educazione; e per mezzo di una 
causa fisica , la trasmissione ereditaria. Qualche cosa di 
analogo si è verificata nella fortissima e generale dispo- 
sizione degli uomini di tutti i tempi e di tutti i luoghi 
alla religione ed alla superstizione. 

Insomma la credenza in un mondo invisibile ha le 
sue radici nell' intima nostra natura. Non ne segue imme- 
diatamente che la credenza stessa sia verace. La Natura 
non inganna ! Io , per uno , lo credo , ma bisogna provarlo. 
Qui non è lecito il ricorrere all' argomento che Dio non 
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può permettere a tutti gli uomini di ingannarsi in cosa 
tanto grave ; sarebbe una petizione di principio. Bisogna 
piuttosto procedere nell'ordine inverso: accumulare altre 
prove di faito della sapienza che rifulge nelle opere della 
Natura; e da quelle trarre , se si può, un argomento di 
maggiore o minor probabilità onde mostrare che non è 
fallace il sentimento innato a noi, il quale ci porta , ci stra- 
scina, a credere che esista neir immenso Universo un 1 in- 
finita e benigna Intelligenza, che tutto lo regge ed infor- 
ma. Più che provare io questa verità, vi metterò in grado, 
o miei lettori, colle future lezioni, di convincervene da 
voi medesimi. 

Scopo principale ed ultimo di questo mio libro sul- 
T Universo è il progresso morale dell' umanità. Mio intento 
secondario , ed insieme mezzo a queir ultimo scopo , è 
quello di spiegare al popolo alcune delle più grandi e 
più maravigliose scoperte scientifiche fatte dall' Intelletto 
umano nel corso dei secoli sino ad oggi. Altro mio scopo 
e mezzo è quello di mettere in luce alcune delle mie 
proprie scoperte , e più particolarmente la scoperta ura- ' 
nografica delle geuranìe. Ma se mi dirigessi esclusiva- 
mente agli astronomi Italiani, ci rimetterei le spese del 
libro, cui bisognerebbe lor regalare, senza fondata spe- 
ranza che sapessero o volessero trarne prò. Imperciocché 
in primo luogo gli astronomi Italiani son troppo pochi, 
benché ve ne siano dei mollo valenti nella lóro sfera 
speciale. Ma la loro sfera speciale non gli aiuta quasi 
nulla ad apprezzare una scoperta del genere delle geu- 
ranie, perchè questa dipende non solo da osservazioni, 
le quali io , essi e molti altri siamo egualmente buoni di 
fare; richiede ancora il sussidio della Filosofia del calcolo 
delle probabilità. I più fra essi han bene studiato le re- 
góle numeriche del calcolo delle probabilità : ma pochi ne 
conoscono la Filosofìa, nè hanno abbastanza sviluppata 
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quella facoltà naturale che in parte supplisce alle regole 
numeriche di quel calcolo, e senza dei quale istinto le 
regole non valgono nulla. 

Il loro forte è di seguire in cielo, con un buon can- 
nocchiale , un puntino lucido, non registrato nei cataloghi ; 
e scorgendo per avventura che esso si sposta in mezzo 
ad altri puntini segnati nel catalogo, argomentarne che 
quello è un nuovo pianetino , od una nuova cometa : ma- 
neggiar con destrezza uno spettroscopio, e distinguere il 
colore e la posizione delle minutissime lineette trasversali 
nella luce rifratta di una stella; confrontarle coi tipi degli 
spettri della luce solare e delle varie luci artificiali , e 
saper dire : questa riga occupa il posto di quella dell' i- 
drogene, o del cloro; ecco quella del magnesio, ecco quella 
del ferro; ed altre cose le quali io non avrei nè la pra- 
tica , nè la pazienza di fare, pur tribuendo giusta lode a 
quelli che le fanno. 

Non gli astronomi moderni soltanto, ma più gene- 
ralmente gli scienziati moderni sono di uno stampo in- 
tellettuale diverso dai Galilei, dai Gartesii, dai Kepleri, 
e dai Newton. Se questi grandi uomini non avessero posto 
in sicuro le loro scoperte in tempi ad essi meno sfavore- 
voli, ed avessero a produrle ora per la prima volta, 
incontrerebbero delle difficoltà più formidabili di quelle cui 
trovarono ai loro tempi. 11 secolo decimonono non è meno 
avido di novità scientifiche di quello che fosse il decimo 
settimo : ma le novità di cui il nostro è sitibondo , sono 
novità di un'altra specie: novità di un genere più tangibile; 
novità immediatamente convertibili in denaro sonante, od 
in godimenti materiali ; e, per necessario contraccolpo, le 
scoperte di un genere più elevato, sono avute in non 
cale, anzi decisamente avversate. 

È sorta fra gli scienziati in questi ultimi venti o 
treni* anni una smania, una frenesia, un furore di pro- 
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fondere il disprezzo, il vilipendio, lo sputo sopra questa 
grande ed augusta razza umana ! Non contenti di negar 
V anima, e di denigrarne le più nobili facoltà intellettuali 
e morali, si piacciono a svilire persino la nostra mara^ 
vigliosa organizzazione fisica! 

La massa del pubblico ascolta cotesti misàntropi senza 
simpatia, ma con qualche attenzione e deferenza, e fa bene. 
Imperciocché se uno vi porta a casa un carro di fango 
della California con le relative pagliuzze d' oro, voi, a- 
vendo senno, non respingerete il dono. Farete passare un 
ruscello d' acqua sullo strano miscuglio , lascierete correr 
via il fango, e tratterrete le pagliuzze preziose. Le pre- 
ziose pagliette sono i minuti ma numerosi fatti cui ven- 
gono scoprendo gli scienziati materialisti. Allorché poi 
essi osano di innalzarsi a pronunciare oracoli di Filosofia 
fondandosi sopra le loro pagliuzze, date loro la risposta 
di Ape 11 e al calzolaio: intènditi di scarpe e di ciabatte, 
e non impicciarti delle elevate regioni dell' Arte. Geologo 
cercatore, bada a distinguere un fèmore di cavallo se- 
polto dalla tibia di un mastodonte: quello è il tuo me- 
stiere: mestiere ancora utile, e giustamente onorato; ma 
se tu non hai il genio dell'architetto, non aver la pretesa 
di disegnare il sublime edifizio della Filosofia: sii pago 
di portare dal fondo della cava alla superficie , alcune 
delle pietre colle quali alcun altro lo innalzerà. 

Fu già detto che il Pubblico ha più buon senso che 
qualunque eccelso ingegno individuale. La sentenza è non 
meno arguta che vera : ma è vera in modo più particolare 
quando si paragona il buon senso generale dell' umanità 
con quello di uno od altro scienziato moderno. Imperciocché 
il senso comune, od il criterio ordinario dell'umanità, 
dipende dal giusto equilibrio fra V analisi, ossia la facoltà 
di decomporre le idee, e di osservar le cose nelle più 
4iiinule loro parti e relazioni , e la sintesi , ossia la fa- 
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coltà di comporre le idee , e di considerare V insieme , 
T aspetto complessivo delle cose. Ora gli scienziati moderni 
posseggono la facoltà dell* analisi in un grado molto su- 
periore alla media degli altri uomini : e questo è un gran 
vantaggio nelle monografie ed altri lavori speciali di cui 
la maggior parte di essi si occupa ; ma quasi tutti poi sono 
dotali della facoltà sintetica in un grado al di sotto del- 
la media. Saranvi fra essi appena tre o quattro i quali 
abbiano in grado eminente Funa e Y altra facoltà; ma 
questi non sono che uomini di genio! Li saprà forse di- 
stinguere ed onorare la posterità: gli scienziati loro con- 
temporanei li porranno facilmente al di sotto del semplice 
trovatore di un mucchio di ciottoli preistorici ; e se co- 
testo trovatore sragiona sopra il suo mucchio di ciottoli, 
purché ne cavi qualche strana conseguenza umiliante per 
la razza umana, lo stimeranno più che se ne ragionasse 
perfettamente. 

La natura non prodiga mai in grado eminente tutti 
i suoi doni ad un medesimo individuo. Non omnia pos- 
svmiMS omnes. Accorda ella ai gigante uno straordinario 
sviluppo fisico ? Ella ordinariamente gli imparte un' intel- 
ligenza inferiore alla comune. Ha ella dato ad un altro 
la statura del pigmeo, o la conformazione rachitica ? Per 
compenso gli ha accordato una svegliatezza di mente 
sopra T ordinaria. Ha ella concesso ad un terzo una insolita 
forza d' analisi e di minuta osservazione ? Per dura leg- 
ge di compensazione gli è stata avara nella facoltà sinte- 
tica. Egli è un vivente miscroscopio: scorge una moltitu- 
dine di cosuccie che sfuggono allo sguardo ordinario. Il 
mondo lo ammira per la sua rara abilità analitica: egli 
ammira sè stesso molto più ancora. È persuaso in buona 
fede che, come ei vede guizzare nella gocciolina d' acqua 
una moltitudine di infusorii, di cui gli altri non sospet- 
tano neppur V esistenza, cosi tutti gli altri uomini sono 
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inferiori a lui sotto ogni altro rapporto: ed ignora che 
tra per la naturale disposizione, e per Y abitudine di 
guardare esclusivamente alle minute parli , egli ebbe sem- 
pre in picciolo grado, ed ha quasi perduto, l'abilità di 
bene raffigurarne V insieme. 

È raro che la Società umana si preoccupi fortemente 
di due ordini diversi di idee ad un tempo. Ogni secolo, 
ogni età, rivolge la maggior somma della sua energia, 
verso un determinato scopo, generalmente buono ed utile, 
e perde in gran parte di vista altri scopi, egualmente o 
più utili, i quali furono già ottenuti ed assicurati dagli sforzi 
delle generazioni precedenti, o che diverranno più opportu- 
namente oggetto degli sforzi delle generazioni successive. 

I difensori dei grandi principii ed interessi pei quali 
soffersero, pugnarono e morirono i nostri padri , sogliono, 
dal canto loro, trascurare non solo, ma osteggiare le 
tendenze e le massime proprie della generazione attuale, 
e per lo più si abbarbicano tenacemente alla parte acces- 
soria, caduca, e divenuta abusiva, decrepita e funesta, 
delle antiche istituzioni, piuttostochè alla parte di esse 
più 'essenziale , e destinata ad una perpetua vitalità. Uomini 
poi del passato e del presente fanno egualmente oggetto 
di una comune avversione, maggiore ancora di quella 
cui essi nutrono reciprocamente gii uni per gli altri , gli 
antesignani dell'avvenire; coloro che incominciano ad aprire, 
come è pur necessario, il sentiero sul quale cammine- 
ranno i nostri figli. 

Lo sviluppo ottenuto dalle scienze fisiche in questi 
ultimi tempi ci ha dato dei mezzi, non sognati dai nostri 
maggiori, di aumentare grandemente le nostre comodità 
materiali. Ne abbiam profittato, ed abbiam fatto bene; 
ma , per quella fatai legge psicologica testé accennata , 
abbiamo appreso a trascurar troppo gli interessi e prin- 
cipii morali, ben più importanti che i principii ed i 

Vol. L il 
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mezzi del ben essere fisico. È più acconcio mezzo di 
procurarci una moltitudine di vantaggi materiali V ana- 
lisi scientifica, di quello che la sintesi: ecco il principal mo r 
tivo per cui gli scienziati anatoraizzatori , in tutti i rami, 
godono, presso il resto della società, di una stima, di 
un favore, e di un* influenza anche superiore alla propor- 
zione dei servigi, altronde incontrastabili , cui abbiamo 
ricevuti da essi, o ne possiamo attendere. 

Questa è ancora una delle cagioni della tendenza 
ateistica ed ultra-materialistica, non pur della scienza, 
ma ancora della letteratura odierna. Ma questa tendenza 
ad un eccessivo materialismo deriva ancora da un' altra 
cagione più grave di quella cui ho spiegata ; da non di- 
sperarne però; perciocché è una cagione passeggera an- 
cor essa , ed è ornai arrivata , a parer mio, al suo apogeo. 
In breve ella comincierà, benché lentamente, a percorre- 
re F arco discendente della sua jcurva. 

Volete voi che io ve la dica subitamente questa 
causa principale dell' ateismo ed uitro-materialismo che 
ora regnano in Europa? E la [aura, lo spavento , il ter- 
rore. Un terrore irragionevole, insano, perciò studiósa- 
mente dissimulato , ma reale : il terror dell' Inferno. È un 
terrore cui io per mia fortuna non provo , né ho provato 
mai; ma cui provano, nelle più profonde latebre del loro 
animo non pochi degli ultra-materialisti , e ben anche dei 
razionalisti moderati, e dei semplici scettici. 

Sono razionalista ancor io , benché non ateo : ed ha 
uno scopo francamente razionalistico tutto questo mio 
lavoro sull' universo. Ma siccome io ho motivo di sospet- 
tare che anche la maggior parte di "voi, o miei buoni 
lettori, scettici o non scettici, sarete più o meno per- 
seguitati da questo occulto timore, e siccome questo a 
guisa di lurido e gigantesco spettro non mancherebbe di 
turbare la serenità della vostra mente, interponendosi 

- 
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fra essa e molte delle più grandi e salutari verità cui ho 
bisogno di esporvi nelle altre parti della mia lucubra- 
zione, così stimo opportuno di dedicare la prossima le- 
zione a questo argomento, cui d'altronde, per la sua 
capitale importanza, non potrei esimermi dal trattare in 
questa od in altra parte deir opera. 



LEZIONE QUATTORDICESIMA 
Inferno 

1/ umanità vive sopra un terreno seminato di triboli 
insieme e di fiori; ed a prender tutto, il nostro soggiorno 
è aggradevole anzichenò; in prova di che, mentre sono 
innumerabili coloro che se ne lagnano, piccolissimo è il 
numero di quelli che sinceramente desiderano di abban- 
donarlo. Nondimeno a destra ed a sinistra di questo solido 
terreno, vi sono due grandi e mostruose entità ideali. 
Sorge a destra un immenso impalamento, fabbricato dai 
sacerdoti , il quale sostiene un' altrettanto immensa tela 
dipinta. La parte superiore di questa tela rappresenta 
delle schiere di angeli che traggono deliziose armonie 
dalle arpe celesti. In luogo dei cori angelici , i sacerdoti 
dell'Islam, anche più scaltri dei nostri, vi hanno dipinte 
le immortali Urie, in tutto il più seducente sfarzo della 
bellezza femminea. Ma nella parte inferiore della tela 
è figurata un' immensa fornace di fuoco. I preti di 
tutte le religioni dicono alla moltitudine: se tu credi a 
noi, e ci ubbidisci ciecamente, anderai a satollarti in 
eterno delle delizie lassù ; ma se tu osi infrangere alcuni 
dei nostri precetti, peggio ancora se tu osi concepire il 
menomo dubbio intorno ai dogmi da noi insegnati , tu 
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piomberai laggiù in quella spaventosa voragine , e vi ar- 
derai in eterno. 

À sinistra evvi un'altra orribile mostruosità; un a- 
bisso cupo, nero, muto, infinitamente profondo: il Nulla 
delF anima! cioè la totale estinzione e distruzione eterna 
del pensiero umano, alla morte del corpo. Quantunque 
sieno egualmente illusorie e vuote queste due mostruosità 
pure la prima incute molto maggiore spavento della se- 
conda. Perciò molti credendo sottrarsi in modo più sicuro 
al terrore ispiralo dalla credenza neir inferno , si gettano 
in braccio air ateismo puro , ed air ultra-materialismo : 
cioè, atterriti dair abisso a destra, si precipitano a capo 
basso nel baratro a sinistra. Altri li seguono, poi altri 
ed altri ancora a migliaia; come fanno le pecore preci* 
pitandosi, una ad imitazione dell' altra, dalla vetta di un 
monte perpendicolare. 

Fermatevi, o sconsigliati: quelle da cui fuggile non 
sodo fiamme reali: è un cartone dipinto di rosso: ma benché 
r abisso verso del quale correte, sia cosa imagi naria an- 
cor esso, sotto certo aspetto, pure la credenza in esso 
porta delle reali e terribili conseguenze : la disperazione 
e la depravazione degl'individui dapprima, più lardi la 
servitù politica e r abbrutimento della nazione. 

Un supplizio eterno non esiste, perchè non può esi- 
stere; non può esistere perchè sarebbe una ingiustizia infi- 
nita. Un'ora, un quarto d'ora di fuoco è già un supplizio da 
rabbrividirne al solo pensarvi. Maledizione alle vostre vili e 
perverse anime, o carnefici di San Lorenzo, di Arnaldo da 
Brescia , di Giovanni Huss , di Guatimozino ultimo re del 
Messico, di Girolamo Savonarola, e di Giordano Bruno! 
Maledetto sii tu per ottomila ed ottocento anni, o infame 
Torquemada, che desti alle fiamme ottomila ed ottocento 
vittime umane ! Chiunque abbrucia vivo un altro uomo 
è un mostro peggiore dell' assassino che trucida il suo 
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nemico col ferro. E Y Essere infinitamente giusto ed ia- 
finitamente buono, l'amoroso Padre di tutti gli uomini, 
porrebbe le proprie delizie nel tormentare le sue creature 
coi fuoco, non per un' ora, la quale sarebbe già troppo , 
non per un anno, non per un milione di anni, ma io 
eterno! Un milione di secoli, un bilione di secoli, a fronte 
deir eternità, sono nulla. Un numero tale di secoli o di 
millennii, che per iscriverlo in minutissime cifre ci vo- 
lesse una linea lunga da qui alla più lontana nebulosa 
del cielo , in faccia al tempo infinito sarebbe ancora un 
nulla, assolutamente e rigorosamente un nulla I 

Un giudice giusto delle opere buone e ree dei mor- 
tali, non può dare che un limitato castigo alle loro colpe, 
necessariamente limitate; imperciocché nè colpa, nè me- 
rito, nè cosa alcuna la quale temporaneamente appar- 
tenga ad un ente finito, può essere infinita. Se l'Ente 
infinito ed infinitamente misericordioso vuol concedere 
una felicità eterna, cioè di un valore infinito, ad una sua 
creatura, ei le farà così un dono gratuito, e spropor- 
zionato al merito; ma è sempre lecito il donare, anche 
al di là del merito: ciò che non è lecito, è il togliere 
o punire al di là del demerito. 

I sofisti teologanti pretendono che la malizia del 
peccatore sia infinita, perchè il peccato offende un Es- 4 
sere infinito. Tanto varrebbe il pretendere che la parola 
sangue è rossa perchè si riferisce ad una cosa rossa, o 
che un sassolino scagliato da un fanciullo contro il sole, 
è di un peso enorme , perchè il luminare contro cui la 
pietruzza è scagliata pesa più della terra. 

Se Dio fosse capace di infliggere una pena eterna, 
cioè, a tutto rigor di termine, infinitamente grave, ad 
una povera creatura , il cui demerito è necessariamente 
limitato come essa lo è, Dio commetterebbe un'infinita 
ingiustizia; Dio sarebbe infinitamente scellerato; Dio non 



Digitized by Google 



166 

sarebbe già degnissimo dell' amore, delia gratitudine e 
della adorazione di lutti gli uomini, ma sì di uno scon- 
finato, eterno, universale disprezzo ed abbonimento. 

Tutti quelli che credono nella eternità delle pene 
infernali, fanno un'atroce ingiuria alla Divinità: ingiurìa 
meritevolissima di eccitare la sua indignazione. Se ella 
fosse crudelmente vendicativa come la dipingete, inflig- 
gerebbe uno dei più tremendi castighi a voi stessi, o fa- 
natici sacerdoti, che insegnate una cosi atroce bestem- 
mia. Fondandovi sopra dei passi della Bibbia fabbricati 
dai vostri predecessori, o da voi falsamente interpretati, 
voi affermate che Dio salverà gratuitamente un piccolis- 
simo numero di eletti , ma aver egli predestinato , cioè 
predisposto e voluto, che il maggior numero vada nelle 
fiamme sempiterne. Voi osate dire persino che egli ci 
attende al varco della morte per ridersi di noi: « In 
interitu vestro subsannabo vos; » come s'ei fosse un 
mostro il quale air efferatezza del tiranno aggiunge gli 
agguati del traditore, ed il volgare cinismo dei vili! 

Voi calunniate l'Altissimo. Una pena eterna, assegnato 
da un giudice giusto al fallo di un mortale, è un' assur- 
dità; un'intrinseca impossibilità. Ecco una delle verità 
alle quali , secondo la teoria delle probabilità , da noi 
spiegata nelle precedenti lezioni, devesi assegnare per 
espressione V unità, non approssimativa, ma intera ed as- 
soluta; cioè la perfetta certezza; poiché è cosa dimo- 
strata con rigorosa evidenza, come un teorema della Geo- 
metria. 

Ma le scuole pubbliche e private, che sono sempre 
state sotto l'influenza diretta od indiretta dei preti, non 
hanno mai insegnato a pensare e ragionare con questa 
nitida semplicità, e rigorosa forma di evidenza. La vec- 
chia generazione credeva ciecamente nell' inferno : la 
nnova comincia a non credervi affatto, o per meglio dire 
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si sforza di non credervi ; ma le moltitudini non possono 
saltare tutto in un tratto dalla persuasione e tranquilla 
credenza in un dogma alla certezza tutta opposta : è in- 
evitabile il traversare lo stadio intermedio , cioè lo sta- 
dio del dubbio. Or bene ; per un altro raffinamento , 
veramente infernale, di malizia, i preti sostengono che 
anche un semplice dubbio, in materia di fede, basta per 
dannarci irremissibilmente al fuoco eterno. 

Essi hanno, d'altronde, moltiplicate le minaccie del- 
l' inferno con una incredibile profusione. Se tu tralasci di 
ascoltar la messa anche per una sola Domenica , od in 
un solo degli altri giorni festivi , tu commetti peccato 
mortale: sei dannato alle fiamme eterne. Se anche per 
una volta sola tu ti cibi di carne in uno dei due ultimi 
giorni della settimana , o negli altri giorni di astinenza , 
peccato mortale ancora ; fuoco eterno ! Se tu non solo 
violi col fatto la castità della donna altrui , ma ne hai il 
semplice desiderio; se tu pensi voluttuosamente anche 
alla vergine che ti è destinata in isposa, prima che ella 
lo sia di fatto, tu pecchi ancora mortalmente ; fuoco eterno. 
Imperciocché, strana e pazza, egualmente che atroce dot- 
trina ! in fatto di concupiscenza carnale i moralisti catto- 
lici insegnano che non si dà parvità di materia ; cioè a 
dire il più semplice atto o desiderio, o pensiero non retto, 
è un peccato mortale , e danna alle fiamme sempiterne. 
Vi anderete irremissibilmente, se morite dopo di aver 
concepito uno solo di questi pensieri, ove per caso non 
faceste in tempo a confessarvi al sacerdote, ed ottenerne 
V assoluzione I 

Ora è il fatto, che quasi tutti inevitabilmente hanno 
avuto ed hanno talvolta di siffatti pensieri : perciò anche 
la più pura e santa , ed incontaminata fanciulla , giunta 
agli anni della pubertà, dovrebbe essere sotto l'incubo con- 
tinuo del terrore dell' inferno ! 
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Sarebbe al certo una gran fortuna se tutti gli uomini 
fossero perfettamente logici, cioè se deducessero sempre 
rigorosamente delle conseguenze giuste, da giuste premes- 
se. In mancanza di ciò, è ancora una fortuna relativa, cbe 
eglino sieno illogici in una moltitudine di casi: impercioc- 
ché, poste tante massime storte ed erronee come vi sono, se 
le genti pretendessero di esser logiche al punto di cavarne 
tutte le conseguenze pratiche, cadrebbero in mille preci- 
pizii. Così, ammesse tutte le dottrine religiose dei preti 
cattolici , come tanti ammettono , e segnatamente quella 
suir inferno, gli uomini tutti, se volessero esser logici, 
dovrebbero segregarsi gli uni dagli altri , e soprattutto 
dalle persone di altro sesso , per diminuire il pericolo del 
peccato mortale fuori del matrimonio , e per non molti- 
plicare , col matrimonio , il numero dei dannati ; ma si 
affretterebbero di terminare la loro miserrima vita nella 
solitudine , nella meditazione, nel digiuno e nella penitenza. 

Il fatto prova continuamente che il timore delle pene 
infernali è un freno insufficiente ed illusorio alla prepo- 
tenza delle passioni. Anzi è non solo insufficiente, ma 
dannoso ; imperciocché siccome é già assolutamente ine- 
vitabile, per ogni uomo e per ogni donna, il cadere, non 
fosse che una volta sola , in uno di quegli innumerevoli 
atti o pensieri , che vengono dichiarati peccati mortali , e 
degni dell' inferno, tutti i freni possibili divengono oggimai 
frivoli, compreso questo stesso del fuoco infernale; la 
logica e la morale dell'individuo hanno egualmente sofferto 
un guasto, una rottura irrimediabile. Chiunque ha viaggiato 
qualche poco il mondo ha potuto osservare che gli atti qua- 
lificati di peccati mortali dai moralisti cristiani si commet- 
tono di gran lunga più comunemente dai cristiani medesimi, 
che là dove regnano le religioni di Maometto, di Brama, di 
Budda e di Confucio. Ci vogliono una o due generazioni, 
con una educazione affatto diversa, per restaurar la morale 
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in Europa. Saranno un freno molto più serio ed efficace con- 
tro al mal costume, ed agli eccessi di qualunque genere, 
le buone leggi civili, laverà libertà che le produce e le 
custodisce , i buoni esempii , Y onore reso alla verità ed 
alla virtù, r infamia tri baita senza pietà alla bugia ed al 
vizio; infine e soprattutto la tranquilla fede e speranza 
in un Dio giusto, buono, clemente, ragionevole, e non 
nel Dio efferato ed assurdo dei preti. 

E un errore da spigolistri il pensare che non vi pos- 
sano essere atei sinceri e convinti : ve ne sono , per una 
ragione simile a quella per cui alcuni si servono della 
mano sinistra in luogo della destra , cioè per una qualche 
abnormalità nella conformazione degli organi intellettuali: 
per esempio, le circonvoluzioni cerebrali, od il tempera- 
mento nervoso degli atei li disporranno a sentire, ad ima- 
ginare e pensare diversamente dalla maggior parte degli 
altri uomini, intorno alle misteriose relazioni del mondo vi- 
sibile col mondo invisibile. Per dire la stessa cosa nel lin- 
guaggio che più piacerebbe ai materialisti, la natura ha fab- 
bricato il cervello di noi altri uomini della maggioranza in 
modo da farci illusione circa queste imaginarie relazioni 
del mondo reale col mondo invisibile, mentre ha fatto il 
cervello degli uomini appartenenti al loro piccolo numero, 
in modo da non essere così facilmente soggetti a tale 
illusione. 

Anche secondo gli spiritualisti, pur distinguendo l'ani- 
ma dal cerebro , la più o meno regolare conformazione 
di questo ha un'influenza preponderante nelle funzioni 
intellettuali; in quella guisa che un Clementi odunListz 
non potrebbero cavare alcun grande effetto musicale da una 
spinetta piccola e stuonata, peggio poi da un organetto di 
Barberia , che eseguisce sempre le stesse suonate pei cane- 
rini. Perciò non è assurda , benché possa essere e sia cer- 
tamente inesatta , la dottrina dei frenologisti. Essi dovreb- 
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bero chiamare ìndici, piuttosto che organi, le varie promi- 
nenze esterne del cranio ; ma eglino fan come colui il quale 
chiamasse il fumaiuolo della vaporiera , organo dei viaggi 
celeri: è verissimo però che quanto più grande è il cam- 
mino, tanto più potente e veloce suol essere, benché non 
sempre sia , la macchina locomotiva. 

Gali ha collocato nel centro della regione coronaria , 
ossia nella parte più alta del capo, ciò che egli e gli altri 
frenologi chiamano impropriamente Porgano della Vene- 
razione ; e attorno ad esso, sempre nella parte più elevata 
del cranio , gli organi della Speranza , della Fermezza , 
della Coscienza, della Benevolenza, dell'Imitazione e della 
Ammirazione ; nella parte posteriore del cranio gli organi 
degli affetti più necessarii , o più ignobili ; nella parte 
anteriore, cioè nella fronte, in alto la Comparazione e la 
Causalità ; nella parte media e bassa della fronte stanno 
l'organo dell' Individualità, cioè della facoltà di conoscere 
le minute distinzioni degl'individui, gli organi della forma, 
della grandezza, del peso, del colore, della località, del 
numero, del tempo, del suono, e persino del linguaggio. 
Se la teoria del Dottor Gali non è radicalmente falsa, è 
probabile che, praticando un'esplorazione frenologica sul 
cranio dei più rinomati atei e materialisti viventi , si tro- 
verebbe che eglino hanno una prominenza o sviluppo 
superiore alla media nei così detti organi dell' individua- 
lità , della località , del linguaggio , ed altri situati nella 
parte media od inferiore della fronte; per cui queste per- 
sone possono essere distinti anatomisti, bravi disegnatori, 
valenti geografi , buoni calcolatori , intendere e parlare 
con ispeditezza una mezza dozzina , od anche una dozzina 
di lingue: ma che è poi al di sotto della media lo sviluppo 
degli altri organi, e specialmente di quelli della Causalità, 
dell' Ammirazione , e della Venerazione. La depressione 
relativa , invece del grosso bernoccolo , nel posto della 
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Venerazione, e dell' Ammirazione, impedisce loro di essere 
religiosi; la relativa pochezza della Causalità, impedisce 
loro di essere scienziati realmente eminenti , in qualsi- 
voglia ramo. 

Una nazione in decadenza , come la Grecia dopo 
Alessandro, Roma dopo Augusto, la Francia dopo Napo- 
leone , inclina generalmente air ateismo. L' ateismo è ad 
un tempo causa ed effetto della decadenza. Ne è l'effetto, 
perchè l'esagerata idea, cui hanno generalmente gli uo- 
mini, della Provvidenza, alla quale attribuiscono quasi 
sempre tanto la fortuna quanto la sfortuna della quale 
«amo artefici a noi medesimi , fa sì che quando inco- 
minciano a succedersi i rovesci gli uni agli altri , come 
al certo avviene quando una nazione decade dalla supre- 
mazia di cui godeva nel mondo , il popolo se la prende 
invariabilmente cogli Dei , e se ne cerca o fabbrica dei 
nuovi. Questo malcontento popolare contro ai supposti 
protettori antichi, favorì potentemente la fondazione del 
Cristianesimo. Ai nostri giorni, sempre per quella ragione 
che la tendenza spiritualistica è ineradicabile dal cuore 
umano , ed atterrata una religione od una superstizione , 
ne salta fuori immancabilmente un'altra, si va propagando 
l'idea della possibile comunicazione fra i vivi e le ombre 
evocate dei defunti; e fa capolino un'altra aberrazione 
ancora più strana, la Satanolatria , o adorazione del 
principio del male : effetto in parte della regnante confu- 
sione di idee e di parole, per altra parte di quell'antico 
sentimento di disperazione: 
» Flèctere si nequeam Swperos, Acheronte movebo. » 
Che poi alla sua volta l'Ateismo acceleri la deca- 
denza, si parrà manifesto a chiunque consideri che l'atei- 
smo per sua natura favorisce r egoismo , ed attutisce il 
senso del dovere, lo spirito di abnegazione, r amor della 
Patria e dell' Umanità. Io sono ben lungi dal voler dire 
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con ciò che tutti gli atei sieno egoisti, e mancanti di 
patrioiismo : io ne conosco personalmente degli esempii 
contrarii; ma essi sono l'eccezione, più che la regola. 
E non già casuale è questa eccezione. Imperciocché gli 
atei cui conosco io, sono principalmente quelli che fanno 
aperta e pubblica professione di ateismo: ora un uomo 
il quale per amore di ciò cui egli crede la verità, e nella 
lusinga di toglier dall' errore i suoi simili, affronta intre- 
pidamente l'odiosità, se non la persecuzione, per bandire 
una dottrina così impopolare, è probabilmente un'anima 
che si illude credendo che si illudano tutti gli altri, ma 
che pur ha qualche parte di generosità : ed è ben natu- 
rale il non attendere dei delitti, nè delle bassezze da 
persone di carattere naturalmente nobile, qualunque sia 
la loro opinione in Filosofia od in Politica. Ma bisogne- 
rebbe poter poi scrutare la condotta e gF intimi senti- 
menti di quelli, in maggior numero, che non credono in 
Dio, e fingono di credervi: e più ancora importerebbe 
il poter prevedere qual sarebbe la morale dominante 
fra le generazioni avvenire, dopoché le dottrine ateistiche 
fossero state abbracciate dalla moltitudine. 

Per ispiegar meglio il mio concetto circa r influenza 
pratica delle credenze religiose sopra il progresso o la 
decadenza delle nazioni, suppongo un caso ideale, ana- 
logo al caso reale della guerra del 1870, ma semplifi- 
cato. Di qua vi è un mezzo milione di Francesi cattolici, 
di là un mezzo milione di protestanti Tedeschi. Di qua 
il soldato crede in Dio e nell' inferno : i generali e gli 
uffiziali non credono nè nell'uno, nè nell' altro. Nel campo 
Prussiano, generali e soldati credono quasi tutti in Dio, 
e quasi nessuno nell'inferno; od almeno vi credono in 
modo differente dai Francesi. 

Uno dei pochi forse che non credono in Dio, di là 
dal Reno, ma amano il proprio paese, potrebbe per esem- 
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pio essere primo ministro, e far in sua mente il seguente 
calcolo : la guerra che sta per imprendersi potrebbe por- 
tarci anche sino a cinque miliardi di guadagno se va 
bene, o cinque miliardi di perdita se va male. Contro a 
dieci mila milioni, si può ben rischiare un trénta o qua- 
ranta miboni. Il sentimento dell'onore, forte più della 
coscienza presso i Francesi, farebbe respingere alla mag- 
gior parte di essi con indignazione le mie offerte : ma 
io, mediante altra finanza precedentemente impiegata, 
ho la' tariffa delle coscienze, e mi rivolgerò dove so 
che T offerta non sarà rigettata. Vadano i quaranta mi- 
lioni di franchi. 

Del resto non vi era bisogno del tradimento, nella 
sua forma più grossolana e più vile , di prender l' oro 
del nemico; ciò probabilmente nessuno dei ministri nè 
generali francesi, avrà fatto : ma vi è ben un'altra forma 
di tradimento , meno esplicita, quantunque eguale o peg- 
giore ne' suoi effetti: quella di intascare indebitamente 
Y oro del proprio paese. Ne è nato che la vantata suffi- 
cienza dei preparativi francesi era illusoria. 

Ma supponiamo che non fosse illusoria, e mettiamo a 
fronte uno dell' altro i due eserciti, eguali in tutto, fuor- 
ché nelle credenze religiose. 11 soldato tedesco dice: sic- 
come io son qui pel mio dovere , se muoio , anderò in 
cielo. Se il soldato francese non ha tempo di riflettere, 
nell'impeto della carica ei farà prodigi di valore. Ma 
ove il nemico tenga fermo per qualche ora , le probabi- 
lità della vittoria staranno pel Protestante, pel Maomet- 
tano, pel Buddista, non pel Cattolico. Imperciocché ogni 
soldato cattolico incomincia a pensare cosi: « io ho una 
moltitudine di peccati mortali sub" anima. Basta uno per 
dannare : dunque se una palla mi trapassa il corpo , e 
non c' è tempo di ricever 1' assoluzione del sacerdote , 
io vado a bruciar nell'inferno per tutta l'eternità. Il più 
prudente partito è la fuga ! » 
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Sembrami di avere abbastanza posto in chiaro l'utilità 
sociale della credenza in un Dio giusto, buono, e ragionevo- 
le. Ma V utilità di una credenza non è sufficiente ragione 
per sostenerla: fa di mestieri sopra tutto che ella sia vera. 
Ora io sostengo questa, appunto perchè sono convinto non 
solo della di lei utilità, ma ancora della di lei verità. 

Per dir tutto io sono Panteista non meno che Deista: 
conseguentemente non trovo irreconciliabili, nella lor 
parte più esenziale, le dottrine filosofiche del Panteismo 
e del Deismo. Io credo eterna ed infinita la Materia, ro- 
me già dissi nel proemio, ma credo del pari eterno ed 
infinito lo Spirito che la regge ed informa; nè rifuggo dal 
dire con Pittagora che Dio è Y anima del Mondo, o me- 
glio con Spinosa Dio esser V immenso Tutto. L' Universo 
non ebbe nè mai avrà ordine perfetto, nè assoluto disor- 
dine. L' eterno corso dei secoli ha fatto progredire l'Uni- 
verso materiale e morale a somiglianza della curva Fialoide 
lira due assintoti paralleli, dei quali uno rappresenta il 
disordine assoluto, e l'altro l'ordine perfetto, senza aver mai 
toccato il primo in passato, senza poter mai raggiungere il 
secondo in avvenire. Sempre vi furono e saranno, sempre 
pugnarono e pugneranno insieme l' ordine ed il disordine 
neir immenso Universo, come nel ristretto campo politico 
lo spirito della vera Libertà umana, identificata coi vero 
ordine, pugna col dispotismo e coli' anarchia: ma io trovo, 
ragionando meco medesimo sull' intima natura delle co- 
se , che il disordine aveva tanto maggior sopravvento 
quanto più indietro io spingo lo spaventato sguardo nel 
fosco abisso dell' eternità passata ; l' ordine diviene agli 
occhi miei più prevalente, quanto più il gran fiume del 
Tempo si innoltra nella splendida infinità del futuro, m 

La parte disordinata di questa inarrestabile corsa di- 
pende dal caso, cioè dalle geometriche, fìsiche ed inelut- 
tabili conseguenze dell'antico Caos; la parte ordinata, ed 
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in via di perfezionarsi sempre più, dipende dalla Intelli- 
genza universale ed infinita, di cui è una emanazione e 
particella l'intelligenza umana. 

Le principali ragioni alle quali appoggiansi queste 
mie opinioni saranno esposte neir ultima parte dell' opera. 

LEZIONE QUINDICESIMA 

Meccanica — ( Parte Prima J 

La grandezza dell' Universo, anche per quegli scien- 
ziati che non lo credono infinito, come lo credo io, tra- 
scende smisuratissimamente i confini di umano imaginare. 
Nondimeno in cotanta moltitudine di corpi che lo com- 
pongono, mentre scorgiamo qualità fra loro differentissi- 
me, ne troviam pure di quelle che sono od almeno pos- 
siam credere comuni a tutti. Il conoscimento delle me- 
desime non può non essere utile grandemente: imper- 
ciocché una sola general cognizione equivale a tante par- 
ticolari, quanti sono gli oggetti a ciascuno de' quali la 
proprietà conosciuta appartiene. 

La Geometria considera nei corpi soltanto l'esten- 
sione, prescindendo da tutte le altre loro qualità effettive. 
La Fisica considera ancora alcune altre delle loro qua- 
lità o prerogative più generali, quali sono l' impenetrabi- 
lità, l'inerzia, la .mobilità, il calore, la luce, l'elettricità. 

Quella parte della Fisica la quale considera i corpi 
principalmente in riguardo alla loro impenetrabilità, iner- 
zia e mobilità, si chiama Meccanica, e si divide in Mec- 
conica propriamente detta, o scienza dell'equilibrio e 
del moto dei corpi solidi, ed in Idraulica, o scienza del- 
l' equilibrio e del moto dei corpi fluidi. Esporrò in questa 
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e nella seguente lezione alcune poche fra le moltissime 
cose utili a conoscersi nella Meccanica propriamente detta. 

Fu la Fisica per molti secoli un' incoerente accozza- 
glia di vani e tenebrosi dettati. Gli antichi eran gran- 
di nelle lettere, nelle arti, nella politica, nelle armi, nel- 
l'amor della patria; ma nelle scienze naturali oserei dire 
che essi progrediron meno in venti secoli da Talete sino 
a Galileo, di quello che non si faccia in pochi anni ai 
tempi nostri. Allora ai maestri quasi punto non caleva 
di raccogliere i fatti: eran paghi di dar ragione dei po- 
chi più noti a tutti, con presuntuose e quasi sempre er- 
ronee spiegazioni: gli scolari non facevano che cieca- 
mente ammettere e propugnare i loro insegnamenti. Ma 
Galileo Galilei, dotato dal cielo di un potente e lucidis- 
simo genio, e di un amore ardente pel vero, si applicò 
ad indagare con somma diligenza e sagacia la realtà delle 
cose, osservando e provando ; e così dalle osservazioni 
come dalle esperienze, per mezzo del raziocinio aiutato 
spesso dalla geometria, ei deduceva le generali leggi dei 
fenomeni, vigorosamente e coraggiosamente combattendo 
gli errori contraili alle sue scoperte. Non solo la turba 
degl' invidiosi volgari, ma ancora molti uomini di grande 
sapere e di non mediocre ingegno gli mossero crudel guer- 
ra, e le scuole non abbandonaron le antiche dottrine e 
non abbracciaron le sue se non molti e molti anni dopo 
la sua morte. Ma i pochi uomini di genio del secolo de- 
cimosettimo (pochi perchè sventuratamente è sempre pic- 
colissimo il lor numero, ma queir età n* ebbe forse più 
che altra qualunque che sia stata) seguirono tutti il suo 
esempio, avvalorato dagli alti precetti di Bacone di Ve- 
rulamio. La buona Fisica si avanzò ancora nel secolo 
susseguente; e nel nostro incomparabilmente innoltratasi 
nella parte teorica, penetra pure nelle officine, lor for- 
nisce V amore ed i mezzi della esattezza, e vi dà origi- 
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ne ad invenzioni pratiche le quali cambiano quasi l'a- 
spetto del mondo. 

Di fermo è al sommo a desiderarsi che anche gli 
operai Italiani faccian lor prò delle dottrine fìsiche a 
tanto salite ed estese. Questo mio libro verrà alle mani 
di ben pochi fra loro: possa egli non tornar inutile e 
spiacente agli altri miei gentili lettori, e possano essi, 
migliori conoscitori della bellezza ed utilità ditale scien- 
za, promuoverne quanto è in loro lo studio, in quella mi- 
sura e quella forma che meglio si convenga appo quelle 
persone del popolo cui potrebbe essere più opportuno. 

Una proprietà de' corpi che non solo è in tutti quelli 
che esistono, ma senza di cui è impossibile che neppu- 
re si concepissero, si è l'estensione, cioè V occupare uno 
spazio qualunque, picciolo o grande. Di essa abbiamo già 
trattato alquanto distesamente nelle due lezioni di Geo- 
metria piana, e di Geometria solida. Tratterò qui suc- 
cintamente delle altre più generali qualità dei corpi, im- 
penetrabilità, porosità, mobilità, inerzia, ed attrazione. 

I Fisici chiamano volume il totale spazio occupato 
da un corpo. Troppo è manifesto di per sè che differenti 
sono i volumi de* differenti corpi. Il Sole, per esempio, co- 
me meglio vedremo nelle lezioni di Astronomia, supera 
in volume più di un milione e dugento cinquanta mila 
volte la terra. La quale non pertanto che vasta e ster- 
minata mole è dessa mai, se la confrontiamo ai corpi 
che sulla superficie di lei ci si parano agli occhi ! Le più 
gigantesche montagne, quelle di cui le sommità son cento 
volte superiori alle più eccelse torri e alle piramidi Egi- 
ziane, sono rispetto alla terra quel eh' è incirca il nostro 
meschino corpicciuolo in paragone di un di quei monti. 
Eppure vi son corpi innumerabili di gran lunga più pic- 
cioli in confronto di noi, che noi non lo siamo a fronte 
del Picco di TenerifTa, e del Kimborazo. Per colmo di 
Vol. I. 12 
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meraviglia tai picciolissimi esseri sono organizzati. Noi 
non li vediamo che per mezzo del microscopio, e li chia- 
miamo perciò animàlcoli microscopici: ma scorgiamo in loro 
de' movimenti , scorgiamo alcune cose che somigliano a 
braccia o a gambe, cui dimenano rapidissimamente, ben- 
ché con moltissimi passi arrivino appena da un estremo 
air altro di un granello di semente, o di una gocciola 
d'acqua, che per loro son come grandi isole o grandi 
laghi: vediam pure manifesti indizii che essi si nutrono; 
alcuni anche fan loro preda altri più piccioli animaletti: 
essi han dunque distinte parti che servono al movimento, 
alla digestione, alla riproduzione, probabilmente ancora 
alla sensazione. Di quale finezza, di qual delicatezza ine- 
stimabile saranno queMoro organi, non meno perfetti nel 
loro genere, possiamo esserne certi, di quanto lo sieno 
nella loro costruzione gli animali di un ordine più elevato! 

Ma il volume di ciascun corpo non è tutto pieno di 
materia spettante al corpo stesso: hannovi dei vani innu- 
merevoli chiamati pori, i quali son vuoti, oppur riempiti 
dair aria o da altra invisibil sostanza estranea al corpo. 
Molti portano ben anco opinione, ed io con essi, che nei 
corpi stessi più duri e più pesanti sia più il vacuo che 
il pieno. V osservazione ci mostra anche ad occhio nudo 
i pori di alcune sostanze, come della pomice, del sughero, 
del macigno. Fra le molte esperienze con cui si prova la 
porosità di certi corpi, ne noterò due soltanto. Se por* 
rete del mercurio entro ad una pelle, e chiùsala stretta 
con un pugno, la comprimerete fortemente coli' altra ma- 
no, vedrete sprizzarne fuori il mercurio a guisa di fina 
e graziosa pioggia argentea. Gli accademici del Cimento 
(famosa società scientifica in Firenze, di due secoli fa) 
empiron d' acqua una palla d' argento, e dopo averla sal- 
damente chiusa, incominciarono a batterla con un mar- 
tello, per veder se si poteva comprimere l'acqua: ma 
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questa fu vista trasudar fuori della palla, facendosi la via 
pei meati invisibili di un metallo così compatto qual è 
T argento. Non crediate per questo che l'acqua sia in- 
compressibile : essa diminuisce di un ventimilesimo del 
suo volume per ogni atmosfera di compressione: cessata 
la pressione , ricupera il primiero volume. Vedremo più 
avanti che non vi ha corpo che raffreddandosi non si 
restringa : ciò non potrebbe avvenire se nel suo interno 
non vi fossero moltissimi pori, in alcuni dei quali si 
possano ritirare in tutto o in parte gli atomi. 

Imperciocché esiste per la materia un'altra proprietà 
principalissima , che è l'impenetrabilità, a cagion della 
quale due distinte parti di un corpo o di diversi corpi 
non possono stare nel medesimo luogo. Di continuo noi 
verifichiamo gli effetti di questa proprietà della materia. 
Se la nostra mano toccando i corpi non entra in loro, nè 
essi in lei, se i corpi tutti che si toccano e si premono 
insieme, pel peso di quelli che son di sopra non si con- 
fondono, ciò si deve alla mutua loro impenetrabilità. Che 
se alle volte apparisce che un corpo si compenetri con 
un altro, non succede se non perchè le parti dell'uno 
s'insinuano entro i pori dell'altro, o per parlar il lin- 
guaggio della Chimica, gli atomi e le molecole dell'uno 
invadono lo spazio che esiste fra gli atomi e le molecole 
dell'altro, quasi come, per chiaro esempio, l'acqua fra 
le cellette di una spugna. 

Ben -si comprende che allargandosi o stringendosi i 
pori di un corpo, ei può crescere o diminuire il suo volu- 
me, restando immutata la quantità di materia che lo com- 
pone. La total quantità di materia cui ha un corpo, e 
<Jhe è tanta quanto è lo spazio occupato dalle sue mole- 
cole non compresi i pori, si chiama la sua massa. (*) La 



(*) Questa è la definizione più adatta per un trattato 
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densità, parola spessissimo usata in Fisica, è il rapporto 
della massa al volume, e quindi è in ragion diretta 
della massa e in ragion inversa del volume. La den- 
sità è proporzionata al peso specifico: anzi non di rado 
si adoperano una per V altra queste parole: densità e 
peso specifico. Due corpi hanno egual densità, qualora 
prendendo due porzioni di essi che abbiano egual volume 
quelle due porzioni abbiano ancora una massa eguale : 
se no quello che sotto egual volume pesa di più, è il 
più denso : e viceversa quando due corpi hanno egual peso 
e diverso volume, quello che ha il maggior volume è 
meno denso. Per esempio il platino è il più denso dei 
corpi, perchè a parità di volume pesa più di tutti gli al- 
tri: il gas idrogene è il meno denso dei corpi pondera- 
bili, perchè ad egual volume è quello che ha la minor 
massa, ossia che pesa meno di tutti. 

La mobilità non è altro che l' attitudine cui ha ogni 
corpo ad esser mosso. Ma perchè il moto succeda effet- 
tivamente, fa d' uopo che il corpo vi sia costretto da una , 
causa, da una forza a lui estrinseca, giacché egli non 



popolare : i matematici ve ne sostituiscono un' altra più pre- 
cisa, e più adattata al calcolo, espressa dall' equazione 
P 

M =» — , dove M è la massa, P il peso che sarebbe accusa- 
si 

to da una perfetta bilancia a molla, g è il doppio dello spa- 
zio cui la gravità farebbe percorrere al mobile in un minuto 
secondo, in qualunque parte della terra, od in qualunque al- 
tro pianeta o luogo egli fosse situato. Se si pesasse a molla 
un sasso alla distanza di un raggio terrestre dalla superfìcie 
della terra, si troverebbe il di lui peso ridotto ad un quarto; 
ma in un secondo ei percorrerebbe, cadendo, un'altezza quattro 
volte minore che quaggiù: M, ossia la massa, rimarrebbe 
costante. 



Digitized by 



181 

ha in sè la facoltà di togliersi dalla quiete e mettersi 
in moto. Quello che è ugualmente vero, ma che parrà 
più singolare, si è che un corpo una volta messo in 
moto, se da niun ostacolo non fosse trattenuto, continue- 
rebbe in eterno in linea retta il suo cammino. Questa 
passiva indifferenza de 1 corpi alla quiete ed al moto si 
denomina Inerzia. 

Altra generale qualità della materia è la reciproca 
attrazione. La quale è di diverse specie. Di quella che 
si manifesta frale grandissime masse, parlerò più parti- 
colarmente nelle lezioni di Astronomia. Qui ometter non 
posso di dire che l'osservazione ci ammaestra che tutti 
i corpi sono spinti gli uni verso degli altri da una misteriosa 
ed ammirabil forza, che in genere si dice attrazione, e 
che in ispecie chiamasi gravitazione quando ella si mo- 
stra in corpi grandi e a distanze considerabili: e si chia- 
ma attrazione molecolare quella che opera sulle mini- 
me particelle de' corpi e a minime distanze. Mercè la 
gravitazione il Sole attrae la terra e gli altri pianeti e le 
comete che si aggirano attorno a lui, e reciprocamente 
la terra e gli altri pianeti e le comete attraggono il Sole, 
e si attraggon tutti fra loro; e correrebbero con tremendi 
urti ad accozzarsi in una sola massa, se non vi fosse una 
opposta forza detta centrifuga, proveniente dall' inerzia , 
o dalla tendenza dei corpi a continuar in linea retta il 
lor moto, i cui effetti con sapiente ed ammirabile armo- 
nia compensano e contèmperano quelli della gravitazione. 

La forza centrifuga è uguale alla forza viva divisa 
pel raggio, ossia alla massa del corpo moltiplicata pel 
quadrato della velocità, e divisa pel raggio di curvatura. 
Supponendo che il mobile descriva un circolo, la forza 
centrifuga può esprimersi colla seguente formola , como- 
dissima in pratica pel calcolo : 

„ pDm 7 
1789 
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dove F è la forza centrifuga valutata in chilogrammi, R 
il peso del corpo pur valutato in chilogrammi, M è il 
numero di rivoluzioni compiute in un minuto primo, D è il 
diametro, o il doppio del raggio di curvatura; 1789 è un 
divisore costante (1), anche facile a ricordarsi per r acciden- 
tale relazione con un millesimo di grande celebrità istorica. 

La gravitazione propria della terra, si chiama gravità, 
e si esercita a spingere verso il centro della terra (2), i corpi 



(1) Questo divisore numerico proviene dal sostituire , nella 
formula F- , \ D in luogo di R; ^ I» 

luogo di w; in luogo di M; e 9.8088 in luogo di g. 
9 

(2) La frase cosi comune che i corpi cadono verso il 
centro della terra va intesa in un senso lato. L' espressione 
sarebbe rigorosamente esatta se la terra avesse la forma ài 
globo perfetto, ma ella è più prossimamente una sferoide, 
generata dalla rivoluzione, attorno al suo asse minore, di una 
ellisse il cui asse maggiore e minore stanno nel rapporto di 
circa 300 : 299, ed i cui fuochi, perciò, distano fra loro 
quasi un dodicesimo dell'asse. Ciò che è certamente esatto 
si è il dire che i corpi cadono per la linea a piombo, o linea 
verticale, la quale è dappertutto perpendicolare alla super- 
ficie delle acque stagnanti. Questa medesima verticale taglia 
in due parti eguali 1' angolo formato dai due raggi vettori 
che si possono condurre dal punto di caduta ai due fuochi 
dell' ellissi generatrice, ma fa un angolo variabile col rag- 
gio della terra. L' angolo della verticale non è zero che sotto 
I* equatore ed ai due poli. Ivi è veramente esatto il dire che 
i corpi cadono verso il centro della terra. Alla latitudine di 
Bologna, che è di 44 gradi e mezzo, il raggio terrestre fa 
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che compongono la sua massa, e quelli che stanno alla sua 
superfìcie. Per effetto della gravità i corpi terrestri ca- 
dono all' ingiù quando non sono sostenuti , ossia quando 
niun ostacolo l' impedisce : e quando eglino son trattenuti 
fan sentire ancora la loro tendenza ad accostarsi al centro 
della terra col premere o tirare tanto più fortemente V o- 
stacolo, quanto maggiore è la loro massa, ossia quanto 
maggiore è il numero delle loro molecole attirate dalla 
terra. Questo sforzo cui fanno i corpi contro agli altri corpi 
che la loro caduta impediscono, è quello che dal volgo 
non meno che dai filosofi si chiama il peso. Quindi è che 
il peso e la massa sono proporzionali uno air altro , e il 
primo serve di misura alla seconda. A cagion d' esempio 
un pezzo di piombo che pesi 10 libbre ha una massa 
10 volte più grande che un pezzo di sughero di una lib- 
bra: nondimeno il volume di questo sarà almeno quattro 
volte più grande che il volume di quello: giacché la 
densità o il peso specifico del piombo è ben 43 volte 
maggiore che la densità o il peso specifico dello sughero. 

È una specie dell' attrazion molecolare V affinità , 
la quale, come vedremo nella Chimica, determina la 
composizione delle molecole di diverse sostanze. Quella 
che tiene unite le molecole di un medesimo corpo si 
chiama coesione. La sperimentiamo di continuo nei corpi 
duri, i quali per essa resistono agli sforzi che si fanno 
per romperli o dividerli. Quello fra tutti che ne è dotato 



un angolo di 11 gradi e 30 secondi colia verticale; e questa, 
prolungata nell' interno della terra, passa al nord del centro 
della terra stessa. La distanza minima del centro da questa 
verticale è un po più di 21 chilometri. 
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iu più energico grado, è il ferro, specialmente combinato 
con una piccola dose di carbone , con che assume il 
nome e la qualità di acciaio. Due uomini robusti che 
tirassero uno da una parte uno dair altra un filo di ac- 
ciaio abastanza lungo per potervi comodamente applicare 
la forza, e della grossezza di quei più fini con cui dalle 
donne si lavoran le calze, stenterebbero a troncarlo. Per 
rompere una verga di ferro grossa come il pollice di una 
mano, curvata ad uncino nelle due estremità, onde poter 
saldamente fissare uno di questi estremi ed applicar al- 
l' altro delle funi e delle catene, in cui tirassero degli 
uomini a tutta forza, non ne basterebbero dugento dei più 
vigorosi. Ma giova esprimere l' intensità e leggi mecca- 
niche della coesione in termini più precisi. 

Il fondatore della teoria relativa alla coesione ed alla 
resistenza dei solidi fu Galileo Galilei. Distinse egli dap- 
prima la resistenza assoluta dalla rispettiva. La resi- 
stenza assoluta è quella cui oppongono i corpi alla rot- 
tura quando sono tirali nel senso della loro lunghezza, 
ciò che tende ad allungarli. La resistenza rispettiva è 
quella cui oppongono i corpi quando sono spinti da una 
forza perpendicolare alla loro lunghezza, ciò che tende 
a piegarli. 

La resistenza assoluta, in un solido omogeneo, è pro- 
porzionale alla sezione. L'acciaio fino resiste air immediata 
rottura con una forza di circa 90 chilogrammi per ogni 
millimetro quadro di sezione; il ferro comune ha la metà 
della coesione dell' acciaio: la ghisa, o ferro fuso, la metà 
' di quella del ferro battuto , o ferro comune. Il platino e 
l oro, per la coesione, eguagliano incirca l'acciaio. La 
resistenza assoluta del rame è circa sette decimi di quella 
del ferro: la resistenza assoluta dello stagno è appena un 
decimo di quella del ferro: od un settimo di quella del 
rame; nondimeno il bronzo, che è una lega di rame e di 
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slagno, è alquanto più forte del rame semplice, nel rap- 
porto di circa otlo a sette. L* ottone è una lega di rame 
e di zinco , metallo più debole del rame: nondimeno un 
ilio d' ottone resiste quasi al pari di un filo di ferro. Il 
miglior filo di ferro o di ottone potrebbe, senza rompersi 
immediatamente, reggere al suo proprio peso, spenzo- 
lando ingiù per la enorme altezza di un miriametro, o 
diecimila metri. 

La resistenza rispettiva di una trave solidamente 
conficcata in un muro, ovvero sostenuta da due appoggi 
ad ambi i suoi estremi , è ragion diretta della sua 
larghezza orizzontale, del quadrato della sua altezza, o 
grossezza , ed in ragione inversa della lunghezza. Nel 
secondo caso, cioè sostenuta da due appoggi, la trave 
può reggere nel suo mezzo un peso quadruplo di quello 
cui sostener può incastrata e sostenuta solo in un suo 
estremo, mentre il peso si applica air altro estremo. Se 
la trave è di forma cilindrica, od ha una sezione qua- 
drata, la resistenza rispettiva è proporzionale al cubo 
della grossezza. Più generalmente le resistenze di due 
travi di egual lunghezza, e di sezioni simili, sono come 
i cubi dei lati omologhi della sezione : ma se le due travi 
avranno in egual proporzione anche la lunghezza, le re- 
sistenze rispettive saranno proporzionali ai quadrati dei 
lati omologhi. 

Certamente non era ignota questa legge meccanica 
alla nostra grande madre Natura. Infatti noi osserviamo 
che i piccolissimi animali , come sono gf insetti , e le 
piccolissime piante, quali sono i fiori, le spighe, e le 
erbe , hanno forme molto più snelle che non gli altri esseri 
organici di maggior mole. Paragonate V elefante ed il 
rinoceronte, che sono i più grossi quadrupedi ora esistenti, 
ovvero ancora quelle colossali specie antidiluviane, il 
Megaterium, il Dinoterium, il Mastodonte, cogli altri 
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minori quadrupedi viventi , il cane , la lepre , il gatto , la 
donnola, il sorcio; e meglio poi coi piccoli rettili, e cogli 
insetti! Vedrete che la grossezza trasversale di quegli 
enormi pachidermi, nei fianchi, nel collo, nelle zampe , 
ha un rapporto alle analoghe dimensioni dei piccoli ani- 
mali molto maggiore che nou è il rapporto delle loro 
rispettive lunghezze. E non poteva essere altrimenti : perchè 
il peso dei corpi simili cresce come il cubo dei lati omo- 
loghi , mentre la loro resistenza rispettiva cresce soltanto 
nel rapporto dei quadrati; e se la grossezza delle ossa 
dei grossi animali, in paragone dei piccoli, non fosse 
cresciuta in un rapporto più grande che la lunghezza , il 
peso dell'animale, benché minore deir attuale, sarebbe 
stato soperchio per quelle gracili ossa. Se in alcun tempo 
mai vi fossero stati degli animali lunghi ed alti come 
l'elefante, grossi come una lepre, la elezione Darwiniana 
avrebbe fatto poca fatica a scacciarli dal banchetto del- 
l' esistenza : essi non avrebbero potuto durare neppure per 
una intera generazione. In altri termini, la razza di ani- 
mali di una così difettosa struttura non ha esistito mai 
sul nostro globo. 

Vero è che i pesci, anche i più grossi, eJ il mag- 
giore dei cetacei e degli animali tutti , che è la balena , 
hanno • delle forme proporzionatamente più sottili che i 
quadrupedi; ma, come sagacemente notò Galileo, questo 
avviene perchè, vivendo essi nell'acqua, la maggior parte 
del loro peso è sostenuto da quel fluido. Per simil ragione 
se gli uomini, serbando l'altezza di statura cui presente- 
mente hanno , dovessero vivere in un pianeta di minor 
massa ed attrazione che non è la terra, come sarebbe a 
cagion d' esempio in Marte , potrebbero avere ossa e cor- 
porature più smilze che ora non hanno : e per contrario 
sarebbe mestieri che le avessero più grosse e tozzute, se 
viver dovessero alla superficie di Giove. 
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Galileo notò pure un altro sapiente accorgimento della 
Natura, e fondovvi sopra, un nuovo e bel teorema sulla 
resistenza rispettiva dei solidi. Air intento di unire legge- 
rezza a solidità , la Natura ha fatto vuote le ossa degli 
animali , e le penne degli uccelli. Galileo insegnò che , 
ad egual lunghezza e volume, un tubo, o cilindro annu- 
lare, resiste più del cilindro massiccio in ragione dei dia- 
metri esterni. Questo teorema non è esatto , ma è veris- 
simo che, ad egual quantità di materia impiegata, la trave 
tubulare , cilindrica o parallelepipeda , resiste molto più 
della trave massiccia. In generale la resistenza della trave 
tubulare è uguale alla resistenza della trave piena, meno 
la resistenza che avrebbe una trave di dimensioni eguali 
al vuoto. La Meccanica moderna ha fatto e farà ancora, 
senza dubbio, un gran numero di applicazioni di questo 
principio. Ne sono un celebre esempio i ponti tubulari 
di Inghilterra e di America. Questi tubi sono composti 
di migliaia di lastre di ferro lavorato, connesse con mi- 
lioni di grossi chiodi. Sono abbastanza grandi perchè vi 
possano passare nell'interno, a tutta corsa, i treni delle 
strade ferrate; ed hanno per sostegni, o pile, delle torri 
abbastanza alte, perchè possano passar sotto al ponte 
tubulare i bastimenti a vele spiegate. 

La preferenza che ora suol darsi ai ferro sopra il le- 
gno in un gran numero di lavori, è dovuta a due ragioni: 
alla maggiore inalterabilità, e quindi più lunga durata, 
del ferro in paragone del legno, ed alla maggior facilità 
di dare al ferro le forme favorevoli ad una grande resi- 
stenza rispettiva, ed anche alla resistenza assoluta ne- 
gativa. Si chiama con quest' ultimo nome la resistenza 
alla compressione: la quale resistenza, per le colonne di 
altezza considerevole in paragone della grossezza, è pro- 
porzionale al cubo di questa grossezza, ed in ragione in- 
versa del quadrato della lunghezza. Sinora è stato troppo 
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trascurato lo studio di dare anche al legno delle forme 
più favorevoli delle ordinarie alla resistenza rispettiva, 
ed assoluta negativa. Ad eguaglianza di lunghezza e di 
peso, e con sezioni trasversali simili, quindi molto mag- 
giori pel legno che pel ferro , il legno resiste più del 
ferro ; ovvero , ad egual lunghezza , con sezioni simili , 
e tali da produrre egual resistenza rispettiva ed assoluta 
negativa, il legno pesa meno, e costa molto meno ancora, 
del ferro , anche dando al legno una resistenza decupla 
del carico di rottura, ed al ferro una resistenza soltanto 
sestupla di quello del carico di immediata rottura. 

Imperciocché è da avvertirsi che basta la terza parte, 
applicata per un tempo alquanto lungo, di quello sforzo 
che produrrebbe l' immediata rottura , per far uscire i 
corpi dai limiti della loro elasticità, e cagionare in essi 
una permanente alterazione. Anzi una pratica prudente 
suggerisce di non assoggettare i metalli a sforzi mag- 
giori del sesto, nè i legni a sforzi maggiori del decimo, 
• li quelli che sarebbero atti a cagionare la loro rottura 
immediala. Onde comprendere la ragione di questo fatto, 
è a sapersi che gli atomi e le molecole, nei corpi, non 
si toccano, ma stanno a certe determinate distanze fra 
loro, varie secondo la varia natura dei corpi. Nelle mie 
Notizie d> Fisica, stampate nel 1846, dimostrai rigoro- 
samente che la coesione dei corpi solidi non è regolata 
dalla ragione inversa del quadrato delle distanze, come 
T attrazione dei corpi a grandi distanze, nè dalla ragione 
inversa di altra potenza della distanza degli atomi, infe- 
riore alla quarta , ma che si può spiegar bene ammet- 
tendo che tutte le minime parti, anche ideali, della ma- 
teria si attraggono in ragione inversa di una potenza 
della distanza non inferiore al biquadrato. Non basta però 
ammettere nelle molecole e negli atomi, componenti i 
corpi, una reciproca attrazione; è di necessità ammettere 
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pure fra essi una reciproca ripulsione, in tali rapporti 
coli' attrazione molecolare, che a certe determinate di- 
stanze reciproche delle molecole e degli atomi, le due 
forze contrarie si equilibrano, ma, aumentandosi la di- 
stanza normale, l'attrazione vince la repulsione ; se invece 
la distanza reciproca diviene più piccola della distanza 
normale , la ripulsione diventa più forte dell' attrazione. 
Ad ottener ciò si richiede e basta che la ripulsione pro- 
ceda in ragione inversa di una potenza maggiore di 
quella potenza della distanza che regola Y attrazione : per 
esempio la quarta potenza per l'attrazione, la quinta per 
la ripulsione. 

Una forza qualunque di compressione, applicata ad 
un corpo, ravvicina le di lui molecole, e fa diminuire il 
volume; una forza qualunque di stiramento, o di dilata- 
zione, applicata al corpo stesso, allontana reciprocamente 
le molecole , e cresce il volume ; ma cessata V azione 
delle forze estranee, purché non siano eccessive, la lotta 
fra le intrinseche forze ripulsiva ed attrattiva, riconduce 
il corpo al primiero volume. In ciò consiste la sua ela- 
sticità. Ma se V una o I 1 altra delle due forze estranee, 
quella di compressione, o quella di espansione, erano 
eccessive, i limiti di elasticità sono oltrepassati, e la 
compage naturale del corpo è irremediabilmente guastata. 

r 

LEZIONE SEDICESIMA 

Meccanica — f Parte Seconda J 

■ 

Un corpo al quale è tolto di cadere, o di muoversi 
in un modo qualunque, si dice in equilibrio. Se allonta- 
nandosi il corpo leggermente dalla posizione di equilibrio, 
esso tende a ritornarvi da sè, l' equilibrio si chiama sta- 
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bile; se tende invece ad allontanarsene sempre più, si 
dice equilibrio instabile. Tale è il caso di un cono te- 
nuto in bilico per la sua punta: se per lo contrario il 
cono posa sulla propria base , quello è un caso di equi- 
librio stabile. 

Due forze eguali, e diametralmente opposte, si equi- 
librano, ossia si distruggono a vicenda. Se le due forze 
diametralmente opposte sono ineguali , il mobile ubbidi- 
sce alla più forte, come s' ei fosse soggetto ad una sola 
forza, eguale alla differenza delle due date. Ma se le 
due forze cospirano, cioè se operano nella stessa dire- 
zione, il corpo si muove come se fosse sottoposto ad 
una sola forza eguale alla somma delle due. 

Ma che cosa avverrebbe se le due forze simultanee 
non fossero nè precisamente contrarie, nè precisamente 
cospiranti? Si traccino due linee rette le quali rappre- 
sentino la direzione e le rispettive grandezze delle due 
date forze: compiuto il parallelogrammo, la diagonale 
rappresenterà, tanto in direzione che in grandezza, Tunica 
risultante delle due date forze: cosicché in quel tempo 
preciso cui impiegherebbe il mobile a percorrere un lato 
del parallelogrammo in virtù di una sola delle due date 
forze, esso percorrerà la diagonale. 

Questo bel teorema di Meccanica, che ha innume- 
revoli applicazioni teoriche e pratiche, fu confusamente 
intravveduto da Aristotile, precisato ed applicato per la 
prima volta da Galileo, dimostrato e generalizzato da 
Newton. 

Ogni lavoro di una forza motrice si può paragonare 
air alzamento di un peso. Il lavoro è uguale al prodotto 
del peso moltiplicato per V innalzamento del suo centro 
di gravità. Il lavoro equivalente ad un chilogrammo in- 
nalzato ad un metro si chiama chilogrdmmetro. Il pro- 
dotto della massa nel quadralo della velocità si chiama 
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forza viva. Si perde tutta o parte della forza viva, negli 
urti dei corpi di imperfetta elasticità, e per un brusco 
ed improvviso cambiamento nella intensità o direzione 
della velocità. La forza viva perciò merita di essere eco- 
nomizzzata, perchè mentre ogni forza motrice può con- 
vertirsi in forza viva, così viceversa la forza viva può 
sempre riconvertirsi in forza motrice. Nel linguaggio co- 
mune però la frase forza viva , ha altri significati da 
non confondersi con quello testò spiegato. 

Così le forze muscolari dell'uomo, del cavallo, del 
bue, potrebbero in linguaggio ordinario chiamarsi forze 
vive ; ma tale non è il loro nome in Meccanica : si chia- 
mano piuttosto, in comune, forze motrici animate, mentre 
quelle del vento, dell'acqua, e del vapore, si chiamano 
forze motrici inanimate. 

Un uomo di robusta costituzione, adoperato come 
forza motrice, nello spingere coi piedi una ruota a piuoli, 
può fare, in una giornata lavorativa di dieci ore, un la- 
voro equivalente a 240,000 chilogrammetri : volgendo colle 
mani una manivella, ei fa, in una giornata, un lavoro di 
circa 170,000 chilogràmmetri. Coulomb ha trovato che 
salendo delle scale, per alzar poscia dei pesi colla discesa 
del suo proprio corpo, V uomo può fare un lavoro utile 
di 210,000 chilogràmmetri. Io ho trovato che la fatica 
del camminare dipende quasi esclusivamente dall'alza- 
mento del centro di gravità ad ogni passo, senza che si 
ricuperi una parte sensibile di quella forza nel successivo 
abbassamento. 

Sebbene un osservatore superficiale possa credere 
che non salga nè discenda colui il quale cammina per 
un sentiero orizzontale, ossia nel modo che rigorosamente 
corrisponderebbe al verso di Dante 

« Si che il piè fermo sempre era il più basso, » 
avviene però in realtà che il di lui centro di gravità si 
alza e si abbassa periodicamente a ciascun passo. 
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Anche Coulomb notò questo fenomeno, ma solo in- 
cidentalmente., e stimò per errore che lo spostamento 
verticale del centro non fosse che di due in tre milli- 
metri, mentre è di gran lunga maggiore, cioè dodici in 
quindici volte più forte che ei non suppose. Per parlare 
più precisamente, avvi nel camminare un moto oscilla- 
torio del centro di gravità , tanto da destra a sinistra , 
e da sinistra a destra , quanto dal basso in alto , e dal- 
l'alto ingiù. Ma pochissimo sforzo costano le componenti 
orizzontali del moto , siano laterali o progressive , con- 
ciossiachè non avvi, per esse, alcuna sensibile perdita 
di forza viva, eccettochè per la resistenza dell'aria, la 
quale è piccola. 

Per vedere quale e quanto sia l l alzamento ed ab- 
bassamento del centro di gravità ad ogni passo, strettovi 
un lapis fra le dita, ed il gomito al fianco, ponetevi a 
camminare accosto ad un muro, in guisa che la punta 
del lapis segni la propria traccia nel muro. Troverete 
che esso ha descritto una curva serpeggiante, la quale 
volge alternativamente la sua concavità e la sua con- 
vessità al suolo. Essa è analoga e simile alla curva tra- 
scendente rappresentata dair equazione 

ny = r -f- sen. x , 

dove n è un coefficiente che varia per varii individui , 
ma si tiene incirca fra i limiti da 5 a 6. 11 circolo a 
cui s' intende riferita V espressione trigonometrica sen. x 
è quello la cui circonferenza sviluppata eguaglia la lun- 
ghezza del passo; r ne è il raggio. 

Preso per asse delle ascisse la tangente orizzontale 
inferiore degli innumerevoli ventri della curva, scorge- 
rete che la distanza di due prossimi punti di contatto, 
o V intervallo fra i punti infimi, eguale a quello fra i 
punti culminanti, è pure eguale alla lunghezza del vostro 
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passo. L' ordinata massima, ossia F elevazione di ciascun 
punto culminante sopra la base, naturalmente, varia da 
un individuo ad un altro , ed anche per un medesimo 
individuo secondo le varie circostanze. Nella mia per- 
sonale curva ambulatoria, disegnata passeggiando rasente 
al muro di una lunga loggia, io trovai un giorno la lun- 
ghezza media deir ordinata massima 48 millimetri ; un 
altro giorno, tre anni dopo, 55 millimetri: la lunghezza 
media del mio passo, in questo secondo esperimento, era 
0."79. Per altri quattro uomini adulti V altezza media 
delle onde della curva ambulatoria fu trovata 39 milli- 
metri: media pei cinque individui 42 millimetri. Biso- 
gnerebbe moltiplicare le esperienze assai di più. Credo 
che la media generale si troverebbe alquanto inferiore 
alla media di questi cinque. Quelli che sogliono cam- 
minare di più , procedono con passi meno saltellanti , 
ossia alzano il loro centro di gravità meno di quelli 
che fanno pochi viaggi a piedi. Nelle curve ambulatone 
di tre donne, Y altezza media di una di esse, una signora, 
fu 32 millimetri; quelle delle due altre furono 22, e 23. 

È chiaro che le ondulazioni della curva ambulante 
corrispondono prossimamente, benché non esattamente, 
al moto verticale del centro di gravità del corpo umano. 
Lo spostamento reale del centro di gravità sarà in real- 
tà alquanto maggiore che le altezze delle onde della 
curva, a cagione dell'incurvamento della gamba solle- 
vata, air istante del massimo alzamento del corpo sull'altra 
gamba, la quale fa da puntello e da perno. 

Supposto che il medio alzamento del centro di gra- 
vità per r uomo adulto che cammina , sia di 40 milli- 
metri, ed il peso del suo corpo 70 chilogrammi, il cam- 
minatore dovrà ad ogni passo sostenere una fatica eguale 
a quella che si richiede ad alzare verticalmente settanta 
chilogrammi all' altezza di 40 millimetri, e ciò per rial- 
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zare di altrettanto ogni volta ¥ abbassato centro di gra- 
vità. 11 lavoro equivalente è 70 x 0. 040 = 8, ossia 
due chilogrammetri ed otto decimi. 

Vero è che dopo essersi sollevato a quell'altezza 
nella prima metà del passo, il centro di gravità ricade 
ingiù di altrettanto nella seconda metà del passo; ma 
cotesto abbassamento poco o nulla aiuta il successivo 
rialzamento , il quale bisogna che sia operato a spese 
della forza muscolare degli arti inferiori. Forse si po- 
trebbe salvare più della metà della forza viva della 
discesa, e diminuire di altrettanto la stanchezza dei 
camminatori , con delle alte suole a molla. 

Adesso la fatica totale è come se tutte quelle 
piccole altezze, rappresentate dalle ordinate massime di 
tutte le onde della nostra curva, venissero sovrapposte 
le une alle altre, e che salir si dovesse una ripida scala 
di altezza eguale alla loro somma. 

Supponendo che il passo sia lungo 0. m 70, e che si 
facciano quarantanove chilometri , ossia settantamila di 
tali passi in un giorno , la fatica sarà la stessa come 
se si fosse salita una ripida scala alta settantamila volte 
quaranta millimetri, ossia 2800 metri. Il sollevare a tale 
altezza il corpo di un uomo, del peso di 70*, equivarrebbe 
ad un lavoro di 196, 000 * od incirca il 90 per 100 del 
lavoro giornaliero di salir delle scale, secondo Coulomb. 

Bastano queste osservazioni, limitate come elleno 
sono, per rendere evidente che la parte di gran lunga 
maggiore della fatica del camminare dipende dal moto 
oscillatorio verticale del centro di gravità. La resistenza 
dell'aria potrà entrarvi per un tre o quattro mila chilo- 
grammetri di più; la cattiva condizione della strada , e la 
conseguente perdita di forza viva per la compressione o 
rottura dei materiali che la formano, gli attriti dei proprii 
muscoli , ed altre perdite interne della nostra vivente mac- 
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china termo-dinamica, porteranno il loro contingente alla 
fatica del camminare, per una somma complessiva impos- 
sibile a calcolarsi, ma certamente assai inferiore a quella 
da noi già calcolata per mezzo della curva ambulante. 

Lavorando colle braccia, l'uomo produce una minor 
somma di lavoro meccanico che lavorando colle gambe. 
Il lavoro medio di un uomo che volge una manivella per 
otto ore si valuta, come dissi, 170,000*", ossia in ra- 
gione di circa 6 km ogni minuto secondo. Il lavoro medio 
della donna è poco più della metà di quello dell' uomo. 
Non appartiene però che ad un' industria semibarbara 
l'impiegare l'uomo, e peggio poi la donna, come prin- 
cipal forza motrice. L'opera dell'uomo, nell'industria 
ben regolala, si dee riservare a quei lavori ove l' intelli- 
genza ha maggior parte che la bruta forza. È molto più 
umano ed economico ad un tempo, il sostituire, come 
forza motrice , gli animali agli uomini ; più economico 
ancora il sostituire il vapore agli animali bruti , ed anche 
più economico il sostituire la forza dell' acqua corrente 
a quella del vapore , purché l' acqua si presti con suffi- 
ciente abbondanza e regolarità. 

11 lavoro motore di un cavallo ordinario si considera 
eguale a quello di sette uomini: infatti il cavallo al ma- 
neggio, che corrisponde al lavoro dell'uomo alla manivella, 
fa da 40 in 50 chilogrammetri al minuto secondo. Il 
cavallo vapore fa 75 chilogrammetri al secondo. 

È indifferente che l'originario lavoro motore sia fatto 
da uomini, o da animali, da una macchina a vapore, da 
una ruota idraulica, od in altro modo, purché questo 
lavoro motore sia in quantità sufficiente , che esso operi 
con sufficiente regolarità , e che sia acconciamente tra- 
smesso all' istrumento il quale eseguisce il lavoro utile. 

Il lavoro dello strumento, od effetto utile, valutato 
in chilogrammetri , è sempre inferiore all' effetto assoluto, 
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o lavoro originario del motore, a cagione delle inevitabili 
perdite che avvengono nella trasmissione, e che son do- 
vute alle resistenze passive, o nocive, principalmente 
all'attrito, o sfregamento, il quale si può ben diminuire 
col semplificare l'organismo, e mantenerne levigate e 
lubricate le articolazioni , ma non si può mai ridurre a 
zoro. Questa è la principal ragione per cui è essenzialmente 
chimerica la ricerca del così detto moto perpetuo nelle 
macchine. Il moto di una macchina , per quanto ingegnosa 
ne sia la costruzione, infallibilmente si estingue in breve 
tempo, sia per l'effetto delle resistenze utili, sia per l'ef- 
fetto delle resistenze passive, se esso non è continuamente 
od a brevi periodi ristaurato da sempre novelli tributi 
della forza motrice. 

Fra il motore primitivo e l'istrumento che eseguisce 
il lavoro utile, intervengono per lo più degli organi cine- 
matici, che trasformano in varie guise il moto primitivo, 
riducendolo ad una diversa direzione, o ad una diversa 
velocità. Per esempio nella macchina a vapore, il vapore 
premendo alternativamente lo stantuffo ora da una parte 
ora dall'altra, comunica allo stantuffo stesso un moto retti- 
lineo alternativo, o di va e vieni. La biella articolata da 
una parte all'asta dello stantuffo, dall'altra alla manivella 
del volante, comunica a quest' ultimo un movimento di 
rotazione, e così trasforma il moto rettilineo alternativo 
in circolare continuo. Il volante è una gran ruota , la 
maggior parte della cui massa è alla sua circonferenza. 

Oltre al servire alla suddetta necessaria trasforma- 
zione, ed a superare i così detti punti morti della ma- 
nivella , dove essa sta per diritto alla biella , il volante 
serve ancora ad un altro importantissimo intento : rego- 
larizza il moto , immagazzinando della forza viva nei 
momenti ove la potenza supera la resistenza , e dove 
l'accelerazione tenderebbe a farsi eccessiva; restituisce 
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poi questo prezioso deposito di forza viva nei momenti in 
cui la resistenza supera la potenza motrice, e quando 
perciò il riiardamento , senza tal correzione , diverrebbe 
pure eccessivo. Questo medesimo volante poi, per mezzo 
di correggie, o d'ingranaggi, distribuisce continuamente 
la forza da lui raccolta , alle varie parti dell' opificio. 

Le parti essenziali di una macchina , sia delle più 
semplici , o delle più complicate , si possono generalmente 
ridurre ad altrettante leve. La leva, nella sua forma più 
regolare, è una spranga rigida, mobile attorno ad un 
perno o punto d'appoggio, detto anche fulcro, ed alla 
quale in due altri punti sono applicate due forze, tendenti 
a volgerla in senso opposto. Una di queste due forze 
opposte si chiama la potenza, l'altra la resistenza. Se 
il fulcro è posto fra la potenza e la resistenza, la leva 
si dice di primo genere; se il fulcro è ad un'estremità, 
e la potenza all' altra estremità , cosicché la resistenza 
stia verso il mezzo, la leva si chiama di secondo genere; 
di terzo genere, se la potenza è verso il mezzo. La regola 
dell' equilibrio della leva è identica per tutti e tre i 
generi : la potenza e la resistenza debbono stare in ragione 
inversa dei loro rispettivi bracci di leva. Quando una 
forza agisce in direzione obbliqua , il suo braccio di leva 
è la perpendicolare condotta dal fulcro alla direzione della 
forza stessa. Per esempio con un braccio di leva di un 
metro , e collo sforzo di venti chilogrammi , io posso equi- 
librare un peso di dugento chilogrammi , purché questo 
peso abbia un braccio di leva di un decimetro solo. 
Aumentando alquanto il mio sforzo, per superare anche 
r attrito del perno, io solleverei facilmente il grosso peso 
summenzionato. 

Il principio della leva, da me dianzi esposto, fu 
scoperto e dimostrato da Archimede : ma V equilibrio ed 
i movimenti delle macchine si possono intendere e calco- 
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lare anche più perfettamente mercè il principio delle 
velocità virtuali , scoperto da Galileo , ideniico sostan- 
zialmente, benché diverso nella forma, dal principio 
Archimedeo della leva. Ve lo spiego in poche parole, e 
poi chiudo la lezione. 

Supponiamo che voi conosciate r intensità di una 
forza, cui per distinzione chiamerò A grande, applicata 
ad un dato punto cui chiamerò a piccolo, di una mac- 
china, odi un sistema qualunque di macchine collegate , 
in guisa che movendosi una parte del sistema si comunica 
il moto a tutte le altre parti di esso. Si tratta di sapere 
quale grado di forza, cui chiameremo B grande, sarà 
trasmesso ad un punto qualunque, che noi chiameremo 
b piccolo. Mettete in movimento la macchina , se già essa 
non l'ha, e contando i denti delle ruote e dei rocchetti, 
i raggi o diametri delle manovelle e dei tamburi , il nu- 
mero delle puleggie mobili , e delle fisse , od in aftro 
modo, confrontate la velocità colla quale si muove quel 
primo punto , a piccolo , in paragone della velocità del 
secondo punto b piccolo. La due forze A grande, B grande 
stanno in ragione inversa delle loro velocità reali , o vir- 
tuali : voglio dire in ragione inversa delle velocità reali 
dei punti a , b se la macchina si muove; o, nel caso 
dell' equilibrio , in ragione inversa delle velocità cui 
avrebbero, quando il sistema cominciasse a muoversi 
Nel linguaggio più comune della Meccanica elementare, 
il principio delle velocità virtuali si esprime più breve- 
mente, ma con minore precisione, così: in una macchina 
ciò che si guadagna in forza, si perde in velocità; e vi- 
ceversa. Per esempio in una leva, le cui braccia hanno 
il rapporto di 1 a 4 , un piccolo peso applicato al braccio 
lungo può spostare un altro peso quattro volte più forte, 
applicato al braccio corto; ma questo grosso peso si muo- 
verà con una velocità quattro volte minore della velocità 
del peso piccolo. 
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Siane altro esempio una gru, ove quattro uomini, 
volgendo i due. bracci della manivella , fanno uno sforzo 
di otto chilogrammi per ciascheduno, con una velocità 
di un metro al minuto secondo, e sollevano da terra un 
peso, in ragione di due soli millimetri al secondo. Quale 
e quanto può essere questo peso? Pel caso dell'equilibrio, 
il calcolo è facilissimo. Lo sforzo unito dei quattro uo- 
mini , o la potenza , è quattro via otto , cioè 32 chilo- 
grammi. La velocità virtuale della potenza è 500 volte 
più grande di quella della resistenza: questa resistenza 
adunque sarà 500 volte più grande della potenza; ciò che 
fa sedici mila chilogrammi ; o sedici tonnellate. Gli attriti 
sono più difficili a calcolarsi esattamente; ma se la mac- 
china è ben fatta e mantenuta , gli attriti non esauriranno 
al certo più di un quarto od al più un terzo del lavoro 
motore : quindi i quattro uomini potranno ben facilmente 
alzare , colla gru da noi supposta , un peso di dieci o 
dodici tonnellate. Solamente dovranno impiegarvi un 
tempo molto maggiore di quello che se avessero a sol- 
levare ad eguale altezza un piccolo peso. Girando essi 
la manivella colla velocità di un metro al secondo, come 
abbiamo supposto, impiegheranno cinquanta minuti primi , 
o quasi un* ora , per far salire il peso ad un' altezza 
di sei metri. 



» 
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LEZIONE DICIASSETTESIMA 
Idraulica — ( Parte Prima J 

Bella ed utilissima scienza è l'Idraulica. Noi tratte- 
remo in tre brevi lezioni alcuni dei più fondamentali ed 
importanti principii di questa scienza , ma ci estenderemo 
principalmente in quelle nozioni le quali, mentre hanno 
un'esenziale od accessoria relazione coir Idraulica, servir 
possano in un modo più particolare allo scopo nostro 
complessivo di descrivere e far comprendere V Universo. 

In Fisica si chiamano corpi solidi quelli che sono 
dotati della coesione, mediante la quale resistono forte- 
mente a qualunque causa tenda a dividerli, o cambiarne 
la forma. Per istar fermi, od in equilibrio, i corpi solidi 
non han mestieri di essere sostenuti che nella loro base 
per di sotto, o sospesi pel vertice al di sopra. Nel primo 
caso la verticale abbassata dal centro di gravità deve 
cadere dentro la base ; nel secondo caso il centro di gra- 
vità deve trovarsi verticalmente al di sotto del punto di 
sospensione. Diversamente da quanto avviene nei solidi, 
le molecole o particelle componenti i liquidi, quali sono 
l'acqua, il vino, il latte, il mercurio, sono sciolte da ogni 
vincolo di mutua adesione, di guisa che per tener in equi- 
librio un liquido, oltre le condizioni necessarie per l'equi- 
librio dei solidi , si richiede di più che il liquido sia con- 
tenuto in un vaso ben chiuso per di sotto ed ai fianchi. 
Havvi infine una terza classe di corpi , i quali si chiamano 
fluidi aeriformi, o gas , e che non solo van privi di 
ogni intrinseca tenacità , come i liquidi , ma anzi le lor 
molecole si respingono scambievolmente ; a tal che fa 



Digitized by 



201 

d'uopo serrarli in vasi perfettamente sigillati da ogni parte, 
anche di sopra , benché momentaneamente possa tener 
luogo di coperchio la pressione di un altro fluido sovrap- 
posto, e più leggero. 

Il nome più generale di fluidi abbraccia tanto i li- 
quidi , quanto i fluidi aeriformi , o gas. Ora V Idraulica 
è la scienza dell' equilibrio e del moto de* fluidi , come 
la Meccanica propriamente detta è la scienza deir equi- 
librio e del movimento de' corpi solidi. La Meccanica si 
divide in Statica, o scienza dell'equilibrio dei solidi, e 
Dinamica, o scienza dei loro movimenti. In modo ana- 
logo F Idraulica si divide in Idrostatica, e Idrodinamica. 

Grandissima ed importantissima è la differenza dei 
tre stati fisici dei corpi: sembra però che essa dipenda 
da circostanze estrinseche, più che dalla chimica struttura 
delle molecole; imperciocché vi sono dei corpi notissimi, 
l'acqua in capo di lista, i quali passano con tutta facilità 
dall'uno all'altro di questi tre stati fisici, variandone la 
temperatura, o grado di calore, o la pressione esterna: 
e per analogia si sospetta che tale potrebbe esser il caso 
di tutti i corpi , se fosse in nostro potere di variarne la 
temperatura o la pressione fra limiti abbastanza estesi. 

Per l' equilibrio tanto dei liquidi come dei fluidi ae- 
riformi si richiedono due altre condizioni, oltre quelle 
già dette, e sono queste, che in tutti i punti di una me- 
desima superficie orizzontale condotta attraverso del fluido, 
esso abbia la medesima densità , e di più che gli strati 
più leggeri sieno al di sopra, ed i strati più densi, o più 
pesanti, al di sotto. A cagion d'esempio se voi versaste 
in un vaso di vetro prima dell' olio , poi deli' acqua , ed 
infine del mercurio , questo andrebbe tosto ad occupare 
il fondo, e l'olio salirebbe al di sopra. Stabilito l'equilibrio, 
scorgereste essere orizzontale tanto la superficie che separa 
il mercurio dall'acqua, come quella che separa l'acqua 
dall' olio. 
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Per simil modo, posti insieme déiVécebo, o gas acido 
carbonico, dell'aria comune e del gas idrogene, il primo 
di questi tre fluidi anderebbe al fondo , e r ultimo al di 
sopra , e resterebbero , almeno per breve tempo , in tali 
posizioni relative. 

Per breve tempo, io dissi, imperciocché alla lunga 
i fluidi aeriformi , anche di differentissima densità , si com- 
penetrano, e si mescolano. Una parte del fluido più leg- 
gero discende ; una parte del fluido inferiore e più grave 
ascende; e finiscono entrambi col formare una massa 
tìsicamente omogenea , se non in quanto gli strati più alti, 
benché formati in egual dose dei fluidi commisti , saranno 
meno densi , a cagione della minor compressione , soste- 
nendo essi un peso minore. 

Cosa mirabile ! La mescolanza dei fluidi eterogenei , 
(voglio dire di diverse nature), avviene anche attraverso 
alle solide membrane, con una specie di scambio, cui i 
Fisici chiamano endosmosi, ed esòsmosi. 

Archimede, stando nel bagno a Siracusa , e riflettendo 
alla maggiore o minor leggerezza cui sembrava acquistare 
il suo corpo, secondo che era più o meno immerso nel- 
l'acqua, scoperse uno dei principii più f >ndamentali della 
Idrostatica. Eccolo. I corpi immersi in un fluido (liquido 
o gas) pèrdono tanta parte del loro peso, quanto è il peso 
del fluido che occuperebbe la parte immersa. Per con- 
seguenza , se il corpo è specificamente più leggero del 
fluido, il corpo solido sale a galla, ed emerge in parte; 
se il solido ha una gravità specifica maggiore di quella 
del liquido, cioè se il solido pesa più che un egual vo- 
lume del fluido, il solido va a fondo, con una forza eguale 
alla differenza dei due pesi. Questo principio è ancora ti 
fondamento speciale della Nautica ordinaria, e dell' Ae~ 
reon antica. 

La perdita di peso, nel corpo immerso, proviene 
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dalle pressioni che il liquido o fluido aeriforme esercita 
contro tutti i punti della superfìcie del corpo stesso im- 
merso: imperciocché le pressioni orizzontali si elidono 
reciprocamente; ma le pressioni verticali contro il fondo 
del corpo immerso lo spingono all' insù con maggior forza 
di quella con cui le pressioni esercitate contro alla su- 
perficie superiore spingono il corpo stesso all' ingiù: e la 
differenza fra queste due contrarie pressioni proviene 
dalla diversa profondità, essendo maggiore la pressione, 
quanto maggiore è la profondità. Anzi si dimostra che la 
pressione totale esercitata dal fluido contro ad una super- 
ficie piana è eguale al peso di un prisma di quel fluido 
avente una base eguale alla superficie immersa, ed un'al- 
tezza eguale alla profondità del centro di gravità della 
superficie premuta sotto la superficie superiore di livello. 

Passiamo a delibare qualche nozione speciale di 
Idrodinamica , poiché il poco da me detto intorno alla 
Idrostatica basta al proposito nostro. 

Una parte fondamentale ed importantissima dell' Idro- 
dinamica è la Foronomia, cioè la teoria degli efflussi. 
11 teorema principale della Foronomia fu scoperto da 
Evangelista Torricelli, al quale è pur dovuta la scoperta 
del barometro. Si narra che quando Cosimo primo, gran- 
duca di Toscana, fece fondare sul dorso dell'Appennino 
il piccolo paese della Terra del Sole, nel 1570, per ista- 
bilirvi un forte sul confine Romagnuolo, il cielo nuvoloso 
subitamente rasserenossi , ed il sole illuminò il sito del 
futuro villaggio al principio della cerimonia inaugurale. 
Da quell'accidentale circostanza derivò il poetico nome 
di 1 erra del Sole. Il 15 Ottobre del 1608 fu un altro 
giorno non meno propizio e memorando pel piccoli paese 
della Terra del Sole , poiché in quel giorno vi nacque 
Evangelista Torricelli. 

I Faentini, i quali a più di un titolo lo risguardano 
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giustamente come loro concittadino , gli hanno innalzata 
una bella statua in una delle loro piazze , ma Evangelista 
Torricelli è onore non tanto di una città quanto di tutta 
l'Italia, anzi deir Umanità intera; imperciocché egli unì 
la modestia , e la bontà dell' animo alla sublimità del 
genio scientifico. 

Aperto un foro nella parete laterale o nel fondo 
di un vaso pieno di acqua od altro liquido, tutti sanno 
che il liquido ne zampilla con tanto maggior gagliardìa 
quanto maggiore è l'altezza del liquido entro il vaso, 
al di sopra del foro. Il teorema di Torricelli consiste in 
questo, che se la parete è proporzionatamente sottile, cioè 
di una grossezza non maggiore del raggio del foro che 
vi è praticato, il liquido esce da questo foro con una 
velocità eguale a quella cui acquisterebbe un grave, ca- 
dendo da un' altezza eguale all' altezza della superficie 
del liquido sopra il centro dei foro. Or siccome la velo- 
cità dei gravi cadenti è proporzionale alla radice dell'al- 
tezza da cui cadono, ne segue che la velocità del liquido 
che esce da diversi orili /.ii è proporzionale alla radice del 
carico, ossia dell' altezza della superficie di livello del 
liquido sopra ognuno di cotesti orifizii. 

Se il carico è di un metro, l'acqua esce da un ori- 
fizio praticato in parete sottile, con una velocità prossi- 
mamente eguale a 4 metri e 43 centimetri al secondo. Fa- 
cile è quindi, coli' appoggio di questo dato sperimentale, 
e della regola che la velocità è proporzionale alla radice 
dell' altezza, il trovare quale sarebbe la velocità dell' ef- 
flusso sotto tutt' altro carico. Facile è ancora il calcolare 
ciò che si chiama la portata teorica dell' efflusso. Per 
esempift, sotto ii carico di un metro , quindi coli' accen- 
nata velocità di 44 decimetri al secondo , se la sezione 
dell' orifizio è un metro, la portata teorica sarà 44 deci- 
metri cubici , ossia 44 litri al secondo. Ma la eroga- 
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zione o portata effettiva, non è che il 60 per 100 incirca 
della erogazione teorica , a cagione della contrazione 
della vena. La contrazione della vena, consiste in que- 
sto , che la vena fluida , appena sboccata dal labbro in- 
terno dell' orifizio, staccasi nettamente dalle pareti dell'o- 
rifizio stesso, cui punto non bagna, e si va gradatamente 
ma sensibilmente assottigliando; sino a che, ad una di- 
stanza di poco più di un raggio dal labbro interno del- 
l' orifizio, la sezione della vena fluida si riduce al 60 
per 100 incirca della luce dell'orifizio. 

Primo a notare scientificamente il curioso ed impor- 
tante fenomeno della vena contratta fu il più grande ma- 
tematico dei tempi moderni, Isacco Newton. Importanti 
studii ed esperienze di questo fenomeno fecero pure Da- 
niele Bernoulli, Poleni, Bossut, Michelotti padre e figlio, 
Borda, Venturi, Brunacci, Bidone. 

Il fenomeno, esterno al vaso, della vena contratta, 
ha il suo principio ed origine in un fenomeno interno al 
vaso, chiamato il gorgo. Consiste il gorgo in questo che 
le molecole dell'acqua, neh" interno del vaso, convergono 
da tutte le parti, e con moto accelerato , verso Y orifizio 
ove ha luogo lo sbocco, ed in così fare descrivono delle 
linee curve che volgono la loro convessità all' asse del 
gorgo stesso. 

La convergenza delle molecole o filetti liquidi si 
mantiene per breve tratto, anche dopo lo sgorgo, sino 
alla sezione della vena contratta; al di là di essa i fi- 
letti liquidi divengono divergenti, ed ha luogo, per con- 
seguenza, un allargamento, che spesso è seguito da altri 
restringimenti ed allargamenti successivi , sintantoché la 
vena si rompe in tante gocciole separate, a cagione della 
resistenza dell' aria. 

Se l'orifizio è circolare, tutte le sezioni della vena, 
fatte perpendicolarmente alla sua direttrice , sono pure 
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circolari, benché di diametri diversi. Ma se V orifizio è 
di figura poligona, le diverse sezioni della vena liquida, 
comechè abbiano degli stretti e necessarii rapporti colla 
grandezza e forma dell' orifizio, pur sono non di rado 
di una forma differentissima. E quando pure la forma 
della sezione somigli quella dell' orifizio, ne diversificano 
le relative proporzioni. 

Per cagion d'esempio in una vena che sgorga da 
luce quadrata, alcune sezioni sono ottagone; altre hanno 
forma di croce: altre sezioni hanno la forma quadrata 
bensì, ma coi lati paralelli non ai lati della luce qua- 
drata, ma alle di lei diagonali, e viceversa. Se la luce 
od orifizio ha la forma di un rettangolo in piedi, ossia 
coi lati maggiori verticali, la sezione della vena, al di là 
della sua prima contrazione massima, dà un rettangolo 
coricato. Ma quando la vena è forte, cioè grossa e pro- 
veniente da alto carico d'acqua, purché l'aria sia tran- 
quilla, avviene generalmente, dopo quella prima inver- 
sione o rovesciamento, una trasformazione in senso op- 
posto, la quale, perchè riproduce le relative forme e po- 
sizioni delF orifizio, e delle sezioni interposte fra T orifi- 
zio e la vena contratta, si chiama raddrizzamento; e non 
di rado accade, dopo questo, una nuova inversione, pos- 
sibilmente seguita da un nuovo raddrizzamento. Fra due 
consecutive inversioni vi è sempre una sezione massima, 
o ventre, ed una sezione minima, o nodo. La sezione con- 
tratta, propriamente detta, è il primo nodo, o strozzatura. 

Le più belle ed accurate osservazioni sugli efflussi, 
furono fatte da Giorgio Bidone, professore d'Idraulica 
neir Università di Torino, servendosi per vaso, di una 
torre riempita d' acqua derivata dalla Dora Ripuaria. Bi- 
done osservò gli effetti di diverse luci scolpile in sottile 
lastra di rame. Il carico mantenevasi costante; e tanta 
era la lunghezza delie parabole descritte dalle vene, tale 
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la loro forza, che esse rassembravano, dice Bidone, a pezzi 
di immobile cristallo, di una limpidezza e di un finito 
inimitabile. È una circostanza la quale produsse una gra- 
devole impressione anche in me, una volta che mi fu dato 
di ripetere uno di quegli esperimenii nello stesso luogo. 

Prese il Bidone con diligenza le forme e le dimen- 
sioni di tre o quattro sezioni di ciascuna delle cinquanta 
vene da lui sperimentate. Quelle figure sono, senza verun 
dubbio, notabilissime. Una luce, in forma di triangolo 
equilatero, di due pollici parigini, 0" 05 4, per ciascun 
lato, con un carico d'acqua di sei piedi, o circa due me- 
tri, diede un esagono regolare in una sezione fatta alla 
distanza di due pollici dall'orifìzio; una stella triangolare 
alla distanza di sei pollici, ed un' altra simile stella, ma 
più grande, a dodici pollici di distanza. La vena che sca- 
turiva da un orifizio pentagono diede per prima sezione 
un decagono, poi in altra sezione più lontana una stella 
pentagona. La luce rettangolare diede una croce simme- 
trica ad aste disuguali. 

In generale, quando l'orifizio è un poligono regolare 
la forma definitiva della vena, al di là della vena con- 
tratta, è una stella a raggi eguali, lunghi, sottili, e dello 
stesso numero dei lati del poligono. La forma della se- 
zione rimane la stessa quando i lati del poligono sono 
archi di circolo, convessi all'indentro od all' infuori, co- 
me pure se il poligono è ad angoli salienti o rientranti. 
La forma stellare è preservata anche quando gli angoli 
del poligono sono rotondati. 

Questi curiosi fatti non hanno che una secondaria 
importanza per l'Idraulica propriamente detta, ma ne han- 
no proporzionatamente una maggiore per la Filosofia en- 
ciclopedica. Non è possibile il dare intera spiegazione 
di queste determinate trasformazioni di figure geometri- 
che colle sole teorie generali della Meccanica e della 
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Idraulica; io credo che vi entrino anche delle cause oscure, 
le quali hanno pochissima influenza sui più grandi mo- 
vimenti delle acque, ma che ne hanno una preponderante 
sui fenomeni della capillarità e delle cristallizzazioni. È 
poi ovvio il trarre dai più bei fenomeni della Foronomia 
una conferma di questa verità: che mentre egli è ete- 
rnamente improbabile che il disordine si trasformi, per 
naturale e spontaneo sviluppo, in ordine, è nondimeno 
un fatto non solo possibile, ma frequente, che anche senza 
il diretto intervento di una causa intelligente ed ordina- 
trice, un dato ordine di cose si trasformi da sè in un 
altro ordine affatto diverso. 

Prima che Venturi, Eitelwein, e Giorgio Bidone aves- 
sero fatte queste belle esperienze, chi avrebbe mai pen- 
sato che una vena d'acqua la quale esce da una piena 
luce quadrata potesse prendere la forma di un ottagono, 
poi di una croce? Eppure è ben certissimo che quel toz- 
zuto e pieno orifizio quadrato è padre a quella così snella 
sezione cruciforme. Ora è questa un'imagine semplicis- 
sima di altre trasformazioni di un genere incomparabil- 
mente più complicato, le quali nella natura abbondano. 

Colui che non ha alcuna nozione di Zoologia, direb- 
be egli mai che la rana od altro batrace era pochi giorni 
prima un girino ? Che la brillante farfalla la quale vola di 
fiore in fiore, era un verme che strisciava sulla lurida 
terra? Per simile, chi non avesse alcuna nozione, pratica 
nè teoretica, di Botanica, sognerebbe egli mai che il gi- 
gantesco albero venne da un picciolo ed apparentemente 
arido seme? Ciò nondimeno chi ha fior di senno ben 
comprende che, sebbene quel seme non mostrava che 
poca o niuna traccia di vivente organismo, pur doveva 
contenerne uno ammirabilissimo, il quale nascondeva en- 
tro il suo involucro la cagione delle tante e così diverse 
parti dell'albero che ne derivò. 
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